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ΕΠΟΨΘ 
 
 
 
 
 
Στόχοσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ εργαςίασ είναι θ παρουςίαςθ και θ ςυγκριτικι 
αξιολόγθςθ των τεςςάρων μεκόδων εκτίμθςθσ των εκπομπϊν των αερίων του 
κερμοκθπίου από τθν διαχείριςθ ςτερεϊν αποβλιτων και αφετζρου θ αποτίμθςθ 
των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου με τθν μζκοδο τθσ Ανάλυςθσ Κφκλου 
Ηωισ ςτθν διαχείριςθ των ςτερεϊν αποβλιτων του διμου Βφρωνα. 
Αρχικά γίνεται μια ειςαγωγι ςτθν ραγδαία αλλαγι του κλίματοσ και ςτον ρόλο 
τθσ διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων ςτθν κλιματικι αλλαγι. Ραρουςιάηεται το 
νομοκετικό πλαίςιο που ζχει κεςπιςτεί για τον περιοριςμό του και αναφζρονται 
κάποια παραδείγματα διαχείριςθσ ςτερεϊν αποβλιτων από τθν Ευρϊπθ και τθν 
Βόρεια Αμερικι. 
Στθ ςυνζχεια παρουςιάηεται και αναλφεται το περιεχόμενο των τεςςάρων 
μεκόδων εκτίμθςθσ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου ςτθν διαχείριςθ 
των ςτερεϊν αποβλιτων και θ μεκοδολογία υπολογιςμοφ που ακολουκεί κάκε 
μζκοδοσ. 
Ακόμθ γίνεται θ ςυγκριτικι αξιολόγθςθ των μεκόδων, αναφζρονται τα 
πλεονεκτιματα και τα μειονεκτιματα τουσ κακϊσ επίςθσ και το πεδίο εφαρμογισ 
τθσ κάκε μίασ. 
Ζπειτα γίνεται μελζτθ περίπτωςθσ ςτθν διαχείριςθ ςτερεϊν αποβλιτων του 
διμου Βφρωνα εφαρμόηοντασ τθν μζκοδο τθσ Ανάλυςθσ Κφκλου Ηωισ 
χρθςιμοποιϊντασ το λογιςμικό πρόγραμμα SimaPro. Τζλοσ δθμιουργείται μοντζλο 
εκτίμθςθσ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου βαςιςμζνο ςτθν μελζτθ 
περίπτωςθσ για τον διμο Βφρωνα. 
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1. ΕΙ΢ΑΓΩΓΘ 
 
 
1.1 Αλλαγι του κλίματοσ 
 
 
Το κλίμα παρουςίαηε, και κα παρουςιάηει για πάντα, αποκλίςεισ που 
οφείλονται ςε φυςικά αίτια. Οι φυςικζσ αυτζσ αιτίεσ ςυμπεριλαμβάνουν τισ 
ανεπαίςκθτεσ μεταβολζσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ, τισ θφαιςτειακζσ εκριξεισ, οι 
οποίεσ μποροφν να καλφψουν τθ γθ με ςκόνθ που αντανακλά τθν θλιακι 
κερμότθτα ςτο διάςτθμα, κακϊσ και τισ φυςικζσ αποκλίςεισ του ίδιου του 
κλιματικοφ ςυςτιματοσ. 
Εντοφτοισ, οι φυςικζσ αιτίεσ μποροφν να εξθγιςουν μόνο ζνα μικρό μζροσ 
αυτϊν των αλλαγϊν. Το μεγαλφτερο μζροσ τουσ οφείλεται ςτισ ανκρϊπινεσ 
δραςτθριότθτεσ, απτά αποτελζςματα των οποίων είναι οι κερμοκραςίεσ που 
γίνονται όλο και υψθλότερεσ, τα επίπεδα τθσ κάλαςςασ που ανεβαίνουν ςυνεχϊσ, 
οι όλο και ςυχνότερεσ καταιγίδεσ, οι πλθμμφρεσ, οι ξθραςίεσ και τα κφματα 
καφςωνα. Μακροπρόκεςμα, θ αλλαγι του κλίματοσ κα κζςει ςε κίνδυνο 
εκατομμφρια κατοίκουσ των παράκτιων περιοχϊν και κα προκαλζςει ελλείψεισ ςε 
νερό και τρόφιμα ςε πολλά ςθμεία του πλανιτθ. Θ κλιματικι αλλαγι λοιπόν είναι 
ζνα από τα ςοβαρότερα περιβαλλοντικά προβλιματα που όχι μόνο απειλεί το 
περιβάλλον αλλά, ταυτόχρονα, υπονομεφει τισ οικονομίεσ μασ και 
αποςτακεροποιεί τισ κοινωνίεσ μασ. 
Θ ςυντριπτικι πλειοψθφία των επιςτθμόνων ςυμφωνεί ότι θ αλλαγι του 
κλίματοσ οφείλεται ςτθν αυξάνουςα ςυγκζντρωςθ αερίων του κερμοκθπίου ςτθν 
ατμόςφαιρα, τα οποία δεςμεφουν τθ κερμότθτα. 
H ατμόςφαιρα λειτουργεί όπωσ τα τοιχϊματα ενόσ κερμοκθπίου, αφινοντασ 
το ορατό θλιακό φωσ να ειςζλκει. Θ ενζργεια του ιλιου κερμαίνει τθν επιφάνεια 
τθσ γθσ και, κακϊσ θ κερμοκραςία αυξάνεται, θ κερμότθτα αντανακλάται ςτθν 
ατμόςφαιρα ωσ ενζργεια υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ. Ζνα μζροσ τθσ εξερχόμενθσ 
ενζργειασ υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ απορροφάται ςτθν ατμόςφαιρα από τα «αζρια 
του κερμοκθπίου», διατθρϊντασ ηεςτι τθν επιφάνεια τθσ γθσ. Αυτι θ φυςικι 
διαδικαςία ονομάηεται "φαινόμενο του κερμοκθπίου". Χωρίσ αυτό, θ μζςθ 
κερμοκραςία ςτθ γθ κα ιταν ‐18°C,ενϊ αυτι τθ ςτιγμι φκάνει τουσ +15°C. 
Ωςτόςο, οι ανκρωπογενείσ δραςτθριότθτεσ ςυντελοφν ςτθν αφξθςθ τθσ 
ςυγκζντρωςθσ ςτθν ατμόςφαιρα αερίων του κερμοκθπίου, ιδιαίτερα διοξειδίου 
του άνκρακα (CO2), μεκανίου και πρωτοξειδίου του αηϊτου, τα οποία ενιςχφουν το 
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φυςικό φαινόμενο του κερμοκθπίου και αυξάνουν τθ κερμοκραςία. Αυτι θ 
υπερκζρμανςθ που προκαλεί ο ανκρϊπινοσ παράγοντασ ονομάηεται "ενιςχυμζνο" 
φαινόμενο του κερμοκθπίου. 
 
1.2 Αζρια του κερμοκθπίου 
 
Υδπατμοί: Το κυριότερο αζριο του κερμοκθπίου είναι οι υδρατμοί (H2O), οι 
οποίοι ευκφνονται για περίπου τα δφο τρίτα του φυςικοφ φαινομζνου του 
κερμοκθπίου. Στθν ατμόςφαιρα, τα μόρια νεροφ δεςμεφουν τθ κερμότθτα που 
εκπζμπει θ γθ και ζπειτα τθν εκπζμπουν εκ νζου προσ όλεσ τισ κατευκφνςεισ, 
κερμαίνοντασ ζτςι τθν επιφάνεια τθσ γθσ πριν επιςτρζψουν τελικά ςτο διάςτθμα. 
Οι υδρατμοί τθσ ατμόςφαιρασ αποτελοφν τμιμα του υδρολογικοφ κφκλου, 
ενόσ κλειςτοφ ςυςτιματοσ κυκλοφορίασ του νεροφ ‐το οποίο είναι διακζςιμο ςε 
πεπεραςμζνεσ ποςότθτεσ ςτθ γθ‐ από τουσ ωκεανοφσ και το ζδαφοσ ςτθν 
ατμόςφαιρα και από εκεί πίςω ςτο ζδαφοσ μζςω τθσ εξάτμιςθσ και τθσ διαπνοισ, 
τθσ ςυμπφκνωςθσ και τθσ κατακριμνιςθσ. 
Οι ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ δεν αυξάνουν τουσ υδρατμοφσ ςτθν 
ατμόςφαιρα. Ωςτόςο, ο κερμότεροσ αζρασ μπορεί να κατακρατιςει πολφ 
περιςςότερθ υγραςία και, ςυνεπϊσ, οι αυξθμζνεσ κερμοκραςίεσ εντείνουν 
περαιτζρω τισ κλιματικζσ αλλαγζσ. 
Διοξείδιο του άνκρακα: Ο κυριότεροσ ςυντελεςτισ του ενιςχυμζνου 
(ανκρωπογενοφσ) φαινομζνου του κερμοκθπίου είναι το διοξείδιο του άνκρακα 
(CO2). Ευκφνεται παγκοςμίωσ για τουλάχιςτον το 60% του ενιςχυμζνου φαινομζνου 
των αερίων κερμοκθπίου. Στισ βιομθχανικζσ χϊρεσ, το διοξείδιο του άνκρακα 
αποτελεί τουλάχιςτον το 80% των εκπομπϊν αερίων κερμοκθπίου. 
Στθ γθ υπάρχουν πεπεραςμζνεσ ποςότθτεσ άνκρακα, οι οποίεσ, όπωσ και το 
νερό, ανακυκλϊνονται με τον "κφκλο του άνκρακα". Ρρόκειται για ζνα ιδιαίτερα  
πολφπλοκο ςφςτθμα ςτο οποίο ο άνκρακασ κινείται μεταξφ τθσ ατμόςφαιρασ, τθσ 
επίγειασ βιόςφαιρασ και των ωκεανϊν. Τα φυτά απορροφοφν CO2 από τθν 
ατμόςφαιρα κατά τθ φωτοςφνκεςθ. Χρθςιμοποιοφν τον άνκρακα για να ςυνκζςουν 
τουσ ιςτοφσ τουσ και τον απελευκερϊνουν ςτθν ατμόςφαιρα, όταν ξεραίνονται και 
αποςυντίκενται. Ο οργανιςμόσ των ηϊων (και των ανκρϊπων) περιζχει κι αυτόσ 
άνκρακα, τον οποίο λαμβάνει από τα βρϊςιμα φυτά ι από τα ηϊα που 
καταναλϊνουν αυτά τα φυτά. Ο άνκρακασ απελευκερϊνεται ωσ CO2 με τθν 
αναπνοι, κακϊσ και με το κάνατο και τθν αποςφνκεςθ.  
Τα ορυκτά καφςιμα είναι τα απολικωμζνα υπολείμματα νεκρϊν ηϊων και 
φυτϊν, τα οποία ςυντίκενται υπό ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ ςε διάςτθμα 
εκατομμυρίων ετϊν και, ςυνεπϊσ, ζχουν μεγάλθ περιεκτικότθτα ςε άνκρακα. Με 
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τθν ευρεία ζννοια, το κάρβουνο δεν είναι παρά υπολείμματα καμζνων δαςϊν, ενϊ 
το πετρζλαιο προζρχεται από τθ χλωρίδα των ωκεανϊν. (Οι ωκεανοί απορροφοφν 
CO2, που χρθςιμοποιείται ςε διαλυμζνθ μορφι για τθ φωτοςφνκεςθ τθσ καλάςςιασ 
χλωρίδασ. 
Ρολλά διςεκατομμφρια τόνοι άνκρακα ανταλλάςςονται με φυςικό τρόπο κάκε 
χρόνο μεταξφ τθσ ατμόςφαιρασ, των ωκεανϊν και τθσ επίγειασ χλωρίδασ. Τα  
επίπεδα διοξειδίου του άνκρακα ςτθν ατμόςφαιρα παρουςίαηαν αποκλίςεισ 
μικρότερεσ από 10% κατά τθ διάρκεια των 10.000 χρόνων που προθγικθκαν τθσ 
βιομθχανικισ επανάςταςθσ. Ωςτόςο, από το 1800 θ ςυγκζντρωςι του ζχει αυξθκεί 
κατά περίπου 30%, κακϊσ τεράςτιεσ ποςότθτεσ ορυκτϊν καυςίμων καίγονται για να 
παραχκεί ενζργεια, κυρίωσ ςτισ ανεπτυγμζνεσ χϊρεσ. Σιμερα εκπζμπουμε ςτθν 
ατμόςφαιρα τουλάχιςτον 25 διςεκατομμφρια τόνουσ CO2 το χρόνο. Ρρόςφατα, 
Ευρωπαίοι ερευνθτζσ ανακάλυψαν ότι οι τρζχουςεσ ςυγκεντρϊςεισ CO2 ςτθν 
ατμόςφαιρα είναι τϊρα υψθλότερεσ από ποτζ κατά τα τελευταία 650.000 χρόνια. 
Ρραγματοποιικθκε πυρθνολθψία πάγου ςε βάκοσ άνω των 3 χιλιομζτρων ςτουσ 
πάγουσ τθσ Ανταρκτικισ οι οποίοι διαμορφϊκθκαν εκατοντάδεσ χιλιάδεσ χρόνια 
πριν. Ο πάγοσ περιζχει φυςαλίδεσ αζρα, οι οποίεσ μασ δίνουν πλθροφορίεσ για τθν 
ατμοςφαιρικι ςφςταςθ ςε διάφορεσ εποχζσ τθσ ιςτορίασ του πλανιτθ. 
Το CO2 μπορεί να παραμείνει ςτθν ατμόςφαιρα για 50‐200 χρόνια, ανάλογα 
με τον τρόπο ανακφκλωςθσ και επιςτροφισ του ςτο ζδαφοσ και τουσ ωκεανοφσ. 
 
Εικόνα 1.1: Συγκζντρωςθ του CO2 ςτθν ατμόςφαιρα ζωσ το 2000 
(πθγι: Λνςτιτοφτο Ωκεανογραφίασ, Ρανεπιςτιμιο τθσ Καλιφόρνια, 1999) 
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Μεκάνιο: Το δεφτερο ςθμαντικότερο αζριο που ευκφνεται για το ενιςχυμζνο 
φαινόμενο του κερμοκθπίου είναι το μεκάνιο (CH4). Από τισ απαρχζσ τθσ 
βιομθχανικισ επανάςταςθσ, οι ατμοςφαιρικζσ ςυγκεντρϊςεισ μεκανίου ζχουν 
διπλαςιαςτεί και ςυμβάλλουν κατά περίπου 20% ςτθν ενίςχυςθ του φαινομζνου 
των αερίων κερμοκθπίου. Στισ βιομθχανικζσ χϊρεσ, το μεκάνιο αποτελεί ςυνικωσ 
το 15% των εκπομπϊν αερίων κερμοκθπίου. 
Το μεκάνιο ςυντίκεται, κατά κφριο λόγο, από βακτιρια που ενιςχφονται με 
οργανικζσ φλεσ ελλείψει οξυγόνου. Συνεπϊσ, εκπζμπεται από διάφορεσ φυςικζσ και 
πθγζσ που επθρεάηονται από τθν ανκρϊπινθ δραςτθριότθτα, με κυριότερεσ τισ 
ανκρωπογενείσ εκπομπζσ. Οι φυςικζσ πθγζσ περιλαμβάνουν υγρότοπουσ, τερμίτεσ 
και ωκεανοφσ. Οι πθγζσ που επθρεάηονται από τθν ανκρϊπινθ δραςτθριότθτα 
περιλαμβάνουν τθν εξόρυξθ και τθν καφςθ ορυκτϊν καυςίμων, τθν κτθνοτροφία (τα 
βοοειδι καταναλϊνουν φυτά, τα οποία ηυμϊνονται ςτο πεπτικό τουσ ςφςτθμα και 
τα οποία εκπζμπουν μεκάνιο μζςω τθσ εκπνοισ και των περιττωμάτων τουσ), τισ 
ορυηοκαλλιζργειεσ (οι ορυηϊνεσ παράγουν μεκάνιο κακϊσ οι οργανικζσ φλεσ του 
εδάφουσ αποςυντίκενται χωρίσ αρκετό οξυγόνο) και τουσ χϊρουσ ταφισ (κι εδϊ τα 
οργανικά απόβλθτα αποςυντίκενται χωρίσ αρκετό οξυγόνο). 
Το μεκάνιο ςτθν ατμόςφαιρα δεςμεφει κερμότθτα 23 φορζσ πιο 
αποτελεςματικά από το CO2. Ωςτόςο, θ διάρκεια ηωισ του είναι μικρότερθ και 
κυμαίνεται από 10 ζωσ 15 χρόνια. 
 
Υποξείδιο του αζώτου: Το υποξείδιο του αηϊτου (N2O) απελευκερϊνεται με 
φυςικό τρόπο από τουσ ωκεανοφσ και τα παρκζνα δάςθ, κακϊσ και από τα 
βακτιρια του εδάφουσ. Οι πθγζσ που επθρεάηονται από τθν ανκρϊπινθ 
δραςτθριότθτα περιλαμβάνουν τα αηωτοφχα λιπάςματα, τθν καφςθ ορυκτϊν 
καυςίμων και τθ βιομθχανικι χθμικι παραγωγι με χριςθ αηϊτου, όπωσ είναι θ 
επεξεργαςία λυμάτων. Στισ βιομθχανικζσ χϊρεσ, το N2O αποτελεί το 6% των 
εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου.  
Ππωσ το διοξείδιο του άνκρακα και το μεκάνιο, ζτςι και το υποξείδιο του 
αηϊτου είναι ζνα αζριο κερμοκθπίου, του οποίου τα μόρια απορροφοφν κερμότθτα 
που προςπακεί να διαφφγει ςτο διάςτθμα. Το N2O είναι 310 φορζσ πιο 
αποτελεςματικό από το CO2 ςτθν απορρόφθςθ τθσ κερμότθτασ. Από τισ απαρχζσ 
τθσ βιομθχανικισ επανάςταςθσ, οι ςυγκεντρϊςεισ υποξειδίου του αηϊτου ςτθν 
ατμόςφαιρα ζχουν αυξθκεί κατά περίπου 16% και ςυμβάλλουν κατά 4 ζωσ 6% ςτθν 
ενίςχυςθ του φαινομζνου του κερμοκθπίου. 
 
Φθοπιούχα αέπια θεπμοκηπίου: Είναι τα μόνα αζρια κερμοκθπίου που δεν 
ζχουν ςυντεκεί με φυςικό τρόπο, αλλά ζχουν δθμιουργθκεί από τον άνκρωπο για 
βιομθχανικοφσ ςκοποφσ. Το μερίδιό τουσ ςτισ εκπομπζσ αερίων κερμοκθπίου από 
τισ βιομθχανικζσ χϊρεσ είναι περίπου 1,5%. Πντασ όμωσ εξαιρετικά ιςχυρά, 
wq«ΑΝΑΛΥΣΘ ΤΩΝ ΕΡΛΡΤΩΣΕΩΝ ΤΟΥ ΦΑΛΝΟΜΕΝΟΥ ΤΟΥ ΚΕ΢ΜΟΚΘΡΛΟΥ ΣΤΑ ΣΥΣΤΘΜΑΤΑ                                            
okookΔΛΑΧΕΛ΢ΛΣΘΣ ΣΤΕ΢ΕΩΝ ΑΡΟΒΛΘΤΩΝ-ΜΕΛΕΤΘ ΡΕ΢ΛΡΤΩΣΘΣ ΣΤΟ ΔΘΜΟ ΒΥ΢ΩΝΑ»   
 
             
                 ΕΚΝΛΚΟ ΜΕΤΣΟΒΛΟ ΡΟΛΥΤΕΧΝΕΛΟ – ΣΧΟΛΘ ΜΘΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΘΧΑΝΛΚΩΝ 
 
11 
μποροφν να δεςμεφςουν κερμότθτα 22.000 φορζσ πιο αποτελεςματικά από ότι το 
CO2 , και παραμζνουν ςτθν ατμόςφαιρα για χιλιάδεσ χρόνια. 
Τα φκοριοφχα αζρα κερμοκθπίου περιλαμβάνουν τουσ υδροφκοράνκρακεσ 
(HFCs) που χρθςιμοποιοφνται για τθν ψφξθ και τθν κατάψυξθ, 
ςυμπεριλαμβανομζνων των ςυςτθμάτων κλιματιςμοφ, το εξαφκοριοφχο κείο (SF6) 
που χρθςιμοποιείται για παράδειγμα ςτθν θλεκτρονικι βιομθχανία και τουσ 
υπερφκοράνκρακεσ (PFCs) που εκπζμπονται κατά τθν παραγωγι αλουμινίου και 
χρθςιμοποιοφνται ςτθν θλεκτρονικι βιομθχανία. 
Αδιαμφιςβιτθτα, τα γνωςτότερα από αυτά τα αζρια είναι οι 
χλωροφκοράνκρακεσ (CFCs) που δεν είναι μόνον φκοριοφχα αζρια κερμοκθπίου, 
αλλά καταςτρζφουν και το ςτρϊμα του όηοντοσ. Αποςφρονται ςταδιακά από τθν 
κυκλοφορία ςφμφωνα με το Ρρωτόκολλο του Μόντρεαλ του 1987 για τισ ουςίεσ 
που καταςτρζφουν το ςτρϊμα του όηοντοσ.  
(ec.europa.eu/environment/climat/campaign/pdf/gases_el.pdf) 
 
 
Εικόνα 1.2: Εκπομπζσ αερίων του κερμοκθπίου ςτθν Ε.Ε. το 2003 κατά τομείσ δραςτθριοτιτων 
(Ρθγι: europa.eu) 
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1.3  Μζτρθςθ των αερίων του κερμοκθπίου 
 
Οι ςυγκεντρϊςεισ αερίων ςτθν ατμόςφαιρα μποροφν να εκφραςτοφν ςε μζρθ 
ανά εκατομμφριο (ppm) ι διςεκατομμφριο (ppb). Το ppm αντιςτοιχεί ςε 1 κυβικό 
εκατοςτό (cm3) αερίου ανά κυβικό μζτρο αζρα. Επίςθσ, 1 ppm ςθμαίνει ότι υπάρχει 
1 μόριο του εν λόγω αερίου ανά 1.000.000 μόρια όλων των αερίων που περιζχονται 
ςτον αζρα. 
Ωςτόςο, οριςμζνα αζρια κερμοκθπίου απορροφοφν ραδιενζργεια πιο 
αποτελεςματικά από άλλα, κακϊσ απορροφοφν ραδιενζργεια ςε διαφορετικά μικθ 
κφματοσ και άλλα αλλθλοκαλφπτονται μεταξφ τουσ. Για να εξθγθκοφν οι διαφορζσ 
απορρόφθςθσ, ζχει υιοκετθκεί θ ζννοια του δυναμικοφ πλανθτικισ 
υπερκζρμανςθσ, όπου όλα τα αζρια ςυγκρίνονται με το CO2, του οποίου το 
δυναμικό υπερκζρμανςθσ ιςοφται με 1. Για παράδειγμα, για μία περίοδο 100 ετϊν, 
το δυναμικό υπερκζρμανςθσ του μεκανίου (CH4) είναι 23 φορζσ μεγαλφτερο του 
δυναμικοφ του CO2. Το υποξείδιο του αηϊτου (N2O) είναι 296 φορζσ πιο 
αποτελεςματικό ςτθν απορρόφθςθ από το CO2, και το δυναμικό υπερκζρμανςθσ 
του εξαφκοριοφχου κείου(SF6) είναι τουλάχιςτον 22.000 φορζσ μεγαλφτερο από 
αυτό του CO2. 
Είναι ςθμαντικό το δυναμικό υπερκζρμανςθσ να ορίηεται για ςυγκεκριμζνθ 
χρονικι περίοδο, εφόςον θ ατμοςφαιρικι διάρκεια ηωισ των αερίων κερμοκθπίου 
παρουςιάηει ςθμαντικζσ αποκλίςεισ. Το διοξείδιο του άνκρακα μπορεί να 
παραμείνει ςτθν ατμόςφαιρα για 50‐200 ζτθ, ανάλογα με τον τρόπο ανακφκλωςισ 
του ςτθν ξθρά ι τουσ ωκεανοφσ, το μεκάνιο ζχει διάρκεια ηωισ ςτθν ατμόςφαιρα 
10 ζωσ 15 ζτθ, ενϊ οριςμζνα από τα φκοριοφχα αζρια του κερμοκθπίου ζχουν 
διάρκεια ηωισ αρκετϊν χιλιάδων ετϊν. 
Από τθ βιομθχανικι επανάςταςθ και ζπειτα, θ ςυγκζντρωςθ αερίων 
κερμοκθπίου ςτθν ατμόςφαιρα ζχει αυξθκεί κατά τουλάχιςτον 50%, από 280 ςε 
360 ppm μόνο για το CO2. Σ’ αυτό προςτίκεται θ αφξθςθ άλλων αερίων 
κερμοκθπίου, θ οποία εκφράηεται ςε ιςοδφναμα του CO2 και φκάνει ςιμερα τα 425 
μζρθ ιςοδφναμων του CO2 ανά εκατομμφριο. 
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Εικόνα 1.3: Χθμικι ονομαςία, χθμικόσ τφποσ και δυναμικό πλανθτικισ υπερκζρμανςθσ των αερίων 
του κερμοκθπίου όπωσ αυτά παρουςιάηονται ςτθν τρίτθ ζκκεςθ τθσ Διακυβερνθτικισ Επιτροπισ για 
τθν Κλιματικι Αλλαγι. Θ περίοδοσ υπολογιςμοφ είναι τα 100 χρόνια. 
(Ρθγι: http://www.ipcc.ch/publications_and_data/publications_and_data_reports.htm) 
 
 
 
 
 
1.4 Λιψθ μζτρων από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ 
 
Ιδθ από τισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ του 90, θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ εργάηεται για να 
αντιμετωπίςει τθν αλλαγι του κλίματοσ. Ζχει ςυμμετάςχει ενεργά ςτθν ζγκριςθ και 
τθν εφαρμογι τθσ Σφμβαςθσ Ρλαιςίου των Θνωμζνων Εκνϊν του 1992 για τθν 
αλλαγι του κλίματοσ και του Ρρωτοκόλλου του Κιότο, το οποίο τζκθκε ςε ιςχφ ςτισ 
16 Φεβρουαρίου 2005. 
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Το 2000, δρομολογικθκε το ευρωπαϊκό πρόγραμμα για τθν αλλαγι του 
κλίματοσ (ΕΡΑΚ), βάςει του οποίου αναπτφχκθκε μία δζςμθ μζτρων, με τθν 
καλφτερθ ςχζςθ κόςτουσ/αποτελεςματικότθτασ, ςτοχεφοντασ ςτθ μείωςθ των 
εκπομπϊν. Τα μζτρα αυτά κα βοθκιςουν τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ να επιτφχει τουσ 
ςτόχουσ τθσ ςφμβαςθσ του Κιότο (μείωςθ κατά 8% των επιπζδων του 1990 για τθν 
ΕΕ‐15, και μείωςθ κατά 6% ι 8% για τα περιςςότερα από τα νζα κράτθ μζλθ). 
Ρρωτεφουςα κζςθ μεταξφ των μζτρων του ΕΡΑΚ κατζχει το ςφςτθμα εμπορίασ 
δικαιωμάτων εκπομπϊν που ξεκίνθςε τθν 1θ Λανουαρίου 2005. Ρρόκειται για το 
πρϊτο και μεγαλφτερο διεκνϊσ ςφςτθμα εμπορίασ δικαιωμάτων εκπομπϊν και 
καλφπτει περίπου 11.500 εγκαταςτάςεισ ςτθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ, οι οποίεσ 
ευκφνονται για το ιμιςυ περίπου των εκπομπϊν CO2 ςτθν Ζνωςθ. 
Ωςτόςο, είναι ςαφζσ ότι το πρωτόκολλο του Κιότο είναι μόνο το πρϊτο, αν και 
πολφ ςθμαντικό, βιμα. Κατά τθ διάςκεψθ των Θνωμζνων Εκνϊν με κζμα τθν 
αλλαγι του κλίματοσ ςτο Μόντρεαλ το 2005, επιτεφχκθκε ςυμφωνία μεταξφ 188 
κρατϊν για ζναρξθ ςυνομιλιϊν ςχετικά με τισ ενζργειεσ που πρζπει να αναλθφκοφν 
μελλοντικά όςον αφορά τθν αλλαγι του κλίματοσ του πλανιτθ (μετά το 2012). Στισ 
ςυνομιλίεσ αυτζσ ςυμμετζχουν και χϊρεσ που δεν ζχουν υπογράψει το πρωτόκολλο 
του Κιότο, όπωσ οι ΘΡΑ και θ Αυςτραλία. 
 
 
 
 
 
 
1.5 Οριςμόσ ςτερεϊν αποβλιτων 
 
Στερεά Απόβλθτα είναι τα ςτερεά ι θμιςτερεά υλικά τα οποία κάτω από κάποιεσ 
ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ δεν ζχουν αρκετι αξία ι χρθςιμότθτα για τον κάτοχό τουσ, 
ζτςι ϊςτε να ςυνεχίςει να υφίςταται τθ δαπάνθ ι το βάροσ τθσ διατιρθςισ τουσ. 
Δθλαδι, το κόςτοσ απόρριψθσ ι αποβολισ είναι μικρότερο από το κόςτοσ 
διατιρθςθσ τουσ. Στθν κατθγορία αυτι εντάςςονται τα ςτερεά υλικά που 
ανακφπτουν ωσ παραπροϊόντα από τισ δραςτθριότθτεσ των νοικοκυριϊν, των 
βιομθχανικϊν εγκαταςτάςεων, των εμπορικϊν εγκαταςτάςεων κ.λ.π. Τζλοσ, είναι 
υλικά από τα οποία ο κάτοχόσ τουσ κζλει ι υποχρεοφται να απαλλαγεί. 
(Ραναγιωτακόπουλοσ, Κεςςαλονίκθ 2002) 
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1.6 Οριςμόσ διαχείριςθσ ςτερεϊν αποβλιτων 
 
Διαχείριςθ Στερεϊν Αποβλιτων είναι το ςφνολο των δραςτθριοτιτων τθσ 
προςωρινισ αποκικευςθσ, ςυλλογισ, μεταφοράσ, μεταφόρτωςθσ, επεξεργαςίασ, 
αξιοποίθςθσ, επαναχρθςιμοποίθςθσ, ι τελικισ διάκεςθσ ςε φυςικοφσ αποδζκτεσ 
ςυμπεριλαμβάνοντασ τθν εποπτεία των εργαςιϊν αυτϊν κακϊσ και τθ μετζπειτα 
φροντίδα των χϊρων διάκεςθσ. (Ραναγιωτακόπουλοσ, Κεςςαλονίκθ 2002) 
 
 
 
1.7 Ευρωπαϊκι πολιτικι και κεςμικό πλαίςιο 
1.7.1 Ευρωπαϊκι πολιτικι για τθ διαχείριςθ ςτερεϊν αποβλιτων 
 
Θ ΕΕ διακζτει πλαίςιο ςυντονιςμζνθσ διαχείριςθσ των αποβλιτων ςτθν 
Κοινότθτα με ςτόχο τθν μείωςθ τθσ παραγωγισ τουσ. Θ Οδθγία 2006/12/ΕΚ του 
Ευρωπαϊκοφ Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου, τθσ 5θσ Απριλίου 2006, για τα 
ςτερεά απόβλθτα, διατυπϊκθκε για αυτό το ςκοπό. Εν ςυντομία, κωδικοποιεί και 
αντικακιςτά τθν οδθγία 75/442/ΕΟΚ και τισ μετζπειτα τροποποιιςεισ τθσ. Με αυτι 
τθν κωδικοποίθςθ επιχειρείται θ διευκρίνιςθ και ο ορκολογιςμόσ τθσ κείμενθσ 
νομοκεςίασ για κζματα αποβλιτων, χωρίσ να μεταβάλλεται το περιεχόμενο των 
κανόνων που είδθ ιςχφουν. Θ οδθγία άρχιςε να ιςχφει από τισ 17/5/2006. 
(Europa.eu.int/environment/waste/strategy.htm) 
Με τθν παραπάνω οδθγία τα κράτθ – μζλθ απαγορεφουν τθν εγκατάλειψθ, 
τθν απόρριψθ και τθν ανεξζλεγκτθ διάκεςθ των αποβλιτων και οφείλουν να 
δϊςουν προτεραιότθτα ςτθν πρόλθψθ, τθν ανακφκλωςθ και τθ μετατροπι των 
αποβλιτων ζτςι ϊςτε να επιτφχουν τθν επαναχρθςιμοποίθςι τουσ. Θ Επιτροπι 
προτρζπει να μειωκοφν οι ποςότθτεσ οριςμζνων αποβλιτων, να γίνει επεξεργαςία 
των αποβλιτων ςτοχεφοντασ ςτθν ανακφκλωςθ ι τθν επαναχρθςιμοποίθςι τουσ, 
να αξιοποιθκεί θ ενζργεια από κακοριςμζνα απόβλθτα και να ελαχιςτοποιθκεί θ 
χριςθ των φυςικϊν πόρων που ζχουν τθ δυνατότθτα να αντικαταςτακοφν από 
ανακτθκζντα υλικά. (Europa.eu/scadplus/leg/el/lvb/l21197.htm) 
Επιπλζον, ςτισ 14 Δεκεμβρίου του 1994 ζγινε δεκτό από το Συμβοφλιο 
Υπουργϊν το τελικό κείμενο τθσ οδθγίασ για τθ ςυςκευαςία και τα απόβλθτα 
ςυςκευαςίασ. Θ Οδθγία πιρε τον αρικμό ΕΕ 94/62/20.12.94 και αποτελεί ζνα 
ςθμαντικό νομοκετικό κείμενο τθσ ΕΕ για τα ςτερεά απόβλθτα. (Καρακαςίδθσ, 
Ακινα 1999) 
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Επιπροςκζτωσ, θ ΕΕ ζχει κεςπίςει μια Στρατθγικι για τθν πρόλθψθ και τθν 
ανακφκλωςθ των αποβλιτων. Σκοπό ζχει να χαράξει κατευκφνςεισ περιγράφοντασ 
μζτρα τα οποία κα μειϊςουν τισ πιζςεισ που αντιμετωπίηει το περιβάλλον από τθν 
παραγωγι και τθ μθ ςωςτι διαχείριςθ των αποβλιτων. Τα βαςικά ςθμεία αυτισ 
τθσ ςτρατθγικισ αποςκοποφν ςτθν τροποποίθςθ τθσ νομοκεςίασ και ςτοχεφουν ςτθ 
βελτίωςθ τθσ εφαρμογισ τθσ. Ακόμθ, ςκοπό ζχει να ενιςχφςει τθν πρόλθψθ τθσ 
παραγωγισ αποβλιτων και να οδθγιςει ςε ζναν αποτελεςματικό ςχεδιαςμό τθσ 
ανακφκλωςισ τουσ. (europa.eu/scadplus/leg/el/lvb/l28168.htm) 
 Τζλοσ, ςε ζνα ευρφτερο πλαίςιο θ ΕΕ ζχει υιοκετιςει το 6ο Ρρόγραμμα 
Δράςθσ για το Ρεριβάλλον. Αυτό το πρόγραμμα προςδιορίηει τισ προτεραιότθτεσ 
και τισ επιδιϊξεισ τθσ ευρωπαϊκισ πολιτικισ για το περιβάλλον, για τθ χρονικι 
περίοδο ζωσ το 2010 και αργότερα. Ακόμθ, ςκιαγραφεί διεξοδικά τα μζτρα τα 
οποία ενδείκνυται να λθφκοφν για να ςυνειςφζρουν ςτθν πραγματοποίθςθ τθσ 
ςτρατθγικισ τθσ ςε κζματα αειφόρου ανάπτυξθσ .  
(europa.eu/scadplus/leg/el/lvb/l28027.htm) 
 
 
1.7.2 Εκνικό κεςμικό πλαίςιο για τθ διαχείριςθ ςτερεϊν αποβλιτων 
 
Θ πρϊτθ διάταξθ για τθ διαχείριςθ των αποβλιτων ςτθν Ελλάδα, ιταν θ ΥΑ 
ΕΛβ/301/64 «περί ςυλλογισ, αποκομιδισ και διάκεςθσ απορριμμάτων», θ οποία και 
κακόριηε τισ τεχνικζσ προδιαγραφζσ για τθ διαχείριςθ των απορριμμάτων και πιο 
ςυγκεκριμζνα για τθ ςυλλογι αλλά και τθ διάκεςθ αυτϊν, Σφμφωνα με το άρκρο 7 
«Επιτρζπονται κατόπιν αποφάςεωσ του Νομάρχου εκδιδομζνθσ μετά ςφμφωνον 
γνϊμθν του Υγειονομικοφ Κζντρου τθ αιτιςει του Διμου ι τθσ Κοινότθτοσ, αι 
κάτωκι παρεκκλίςεισ των δια τθσ παροφςθσ κακοριηομζνων όρων», δινόταν 
ουςιαςτικά ι δυνατότθτα για παρζκκλιςθ από τα άρκρα τθσ ρφκμιςθσ με απλι 
απόφαςθ νομάρχθ. 
Λίγα χρόνια αργότερα ψθφίηονται οι Νομοκετικζσ ρυκμίςεισ Ν.Δ. 703/1970, 
Ν. 25/1975, Ν. 429/1976, Ν. 1080/1980 οι οποίεσ κακορίηουν τον υπολογιςμό των 
δθμοτικϊν τελϊν κακαριότθτασ (αποκομιδι απορριμμάτων) με βάςθ τα τ.μ. του 
νοικοκυριοφ. ΜΕ βάςθ τισ προαναφερκείςεσ ρυκμίςεισ κακορίηονται ςε ετιςια 
βάςθ τα δθμοτικά τζλθ που καλοφνται να πλθρϊςουν οι πολίτεσ. Θ ςφνδεςθ των 
τελϊν διαχείριςθσ απορριμμάτων με το μζγεκοσ του οικοπζδου και όχι με τθν 
παραγωγι αυτϊν, ζχει ωσ αποτζλεςμα ο πολίτθσ είτε να μθ γνωρίηει είτε δεν να 
μθν ζχει κίνθτρο να μειϊςει τα παραγόμενα απορρίμματα. Για το λόγο αυτό είναι 
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απαραίτθτθ θ εφαρμογι ενόσ ςυςτιματοσ κοςτολόγθςθσ με βάςθ τθ ςυμπεριφορά 
του πολίτθ ι τθσ επιχείρθςθσ και όχι τθν αντικειμενικι αξία του ακινιτου και το 
ςυνολικό εμβαδόν του. 
Το 1985 ψθφίηεται ο Νόμοσ 1650 «για τθν προςταςία του Ρεριβάλλοντοσ», ο 
οποίοσ και κζτει το γενικό πλαίςιο αλλά και τουσ ςτόχουσ και τα μζςα για τθν 
προςταςία του Ρεριβάλλοντοσ. Σφμφωνα με το άρκρο 12 ορίηονταν αρμόδιοι 
φορείσ για τθ διαχείριςθ των ςτερεϊν αποβλιτων, οι ΟΤΑ θ οποίοι όμωσ είχαν τθ 
δυνατότθτα να μθν διαχειρίηονται απόβλθτα που λόγω τθσ ςφςταςισ τουσ δεν 
μποροφν να διατεκοφν μαηί με τα οικιακά απορρίμματα. Σε αυτι τθν περίπτωςθ 
αρμόδιοσ για τθ διαχείριςθ με βάςθ το Νόμο, είναι τα φυςικά ι νομικά πρόςωπα 
από τισ δραςτθριότθτεσ των οποίων παράγονται τα ςυγκεκριμζνα απόβλθτα. 
Θ πρϊτθ προςπάκεια προςαρμογισ τθσ Ελλθνικισ Νομοκεςίασ για τθ 
διαχείριςθ των απορριμμάτων με τθν αντίςτοιχθ Κοινοτικι ζγινε με τθν ΚΥΑ 
49541/1424/86 «Στερεά απόβλθτα ςε ςυμμόρφωςθ με τθν Οδθγία 75/442/ΕΟΚ». 
Με τθν ΚΥΑ αυτι, διατυπϊνονται οι βαςικζσ αρχζσ που πρζπει να διζπουν τθ 
διαχείριςθ των απορριμμάτων, ϊςτε να μθν τίκεται ςε κίνδυνο, άμεςα ι ζμμεςα θ 
Δθμόςια Υγεία και να μθν δθμιουργοφνται βλάβεσ ςτο περιβάλλον, ενϊ 
περιγράφεται για πρϊτθ φορά θ αναγκαιότθτα ςφνταξθσ Σχεδίων Διαχείριςθσ, 
κακϊσ και οι διαδικαςίεσ που πρζπει να τθροφνται. Επιπροςκζτωσ: (α) δίνεται ο 
οριςμόσ των βαςικϊν εννοιϊν και ορίηονται οι φορείσ διαχείριςθσ των 
απορριμμάτων, (β) κακορίηονται οι φάςεισ του ςχεδιαςμοφ διαχείριςθσ, (γ) 
ρυκμίηεται το κζμα των αδειϊν για τθ διαχείριςθ των ςτερεϊν αποβλιτων, που 
χορθγοφνται ςε φυςικά ι νομικά πρόςωπα, πζρα των ΟΤΑ. Ρροβλζπεται επίςθσ, θ 
άςκθςθ ελζγχου ςτισ εγκαταςτάςεισ, βιομθχανίεσ και επιχειριςεισ που 
διαχειρίηονται ςτερεά απόβλθτα, (δ) κακορίηονται οι υπόχρεοι καταβολισ δαπάνθσ 
διαχείριςθσ και αναφζρονται οι κατά περίπτωςθ κυρϊςεισ για τθ μθ ςυμμόρφωςθ 
των υπόχρεων προσ τισ οδθγίεσ των αρμόδιων υπθρεςιϊν, που μπορεί να είναι 
ποινικζσ, διοικθτικζσ ι και χρθματικά πρόςτιμα. 
Το 1994 ςυγκροτείται με το Ν. 2242/1994 (άρκρο 4) «Ειδικό Σϊμα Ελεγκτϊν 
για τθν Ρροςταςία του Ρεριβάλλοντοσ», που τελοφςε υπό τθν «εποπτεία» του 
Υπουργοφ Ρεριβάλλοντοσ, Χωροταξίασ και Δθμοςίων Ζργων, κακϊσ και του οικείου 
Νομάρχθ και του Ρεριφερειάρχθ. Ανάμεςα ςτισ αρμοδιότθτζσ του ιταν «θ 
προςταςία του περιβάλλοντοσ από τισ καταςτροφζσ του δαςικοφ πλοφτου, τισ 
καταπατιςεισ των δθμόςιων εκτάςεων, τισ παράνομεσ κατατμιςεισ γθσ, τισ 
αυκαίρετεσ καταςκευζσ, τισ παράνομεσ επεμβάςεισ ςτα ρζματα, ςτον αιγιαλό και 
ςτθ ηϊνθ παραλίασ και ςε κάκε άλλθ παράνομθ δραςτθριότθτα, που μπορεί να ζχει 
δυςμενείσ επιπτϊςεισ ςτο περιβάλλον». Επίςθσ, αςκοφςε τον ζλεγχο για τθν 
τιρθςθ των περιβαλλοντικϊν όρων ςε περιπτϊςεισ καταςκευισ ζργων ι εκτζλεςθσ 
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δραςτθριοτιτων που κζτουν ςε κίνδυνο το περιβάλλον. Επρόκειτο, όπωσ 
αποδείχκθκε, για μια ελάχιςτα ευζλικτθ υπθρεςιακι μονάδα, που τθν ζφερναν 
ςυχνά ςε αντιπαράκεςθ με τισ υπθρεςίεσ τθσ Τοπικισ Αυτοδιοίκθςθ. Με το άρκρο 9 
του N. 2947/2001, καταργικθκε το Ειδικό Σϊμα Ελεγκτϊν για τθν Ρροςταςία του 
Ρεριβάλλοντοσ και προβλζφκθκε θ αντικατάςταςι του από μια νζα οργανωτικι 
μονάδα. Θ «Ειδικι Υπθρεςία Επικεωρθτϊν Ρεριβάλλοντοσ» (Ε.Υ.Ε.Ρ.) υπάγεται 
απευκείασ ςτον Υπουργό ΡΕ.ΧΩ.Δ.Ε. και διακζτει αρμοδιότθτεσ με περιεχόμενο 
κυρίωσ ελεγκτικό και γνωμοδοτικό. 
Το 1996 εκδίδεται θ ΚΥΑ 69728/824 (καταργικθκε) ςτθν οποία εκτόσ από τισ 
γενικζσ κατευκφνςεισ και τθν κατάρτιςθ πλαιςίου τεχνικϊν προδιαγραφϊν, δίδεται 
ιδιαίτερθ ςθμαςία ςτθ ςφνταξθ Σχεδίων Διαχείριςθσ των αποβλιτων και ορίηονται 
οι αρμόδιοι φορείσ τόςο για τον ςχεδιαςμό, όςο και για τθν εφαρμογι τουσ. Σε 
επίπεδο Νομοφ, θ αρμοδιότθτα ανικει ςτθ Νομαρχιακι Αυτοδιοίκθςθ και ςε 
Ρερίπτωςθ αδυναμίασ τθσ, ςτθν οικεία Ρεριφζρεια. Δίνεται ιδιαίτερθ ςθμαςία ςτθν 
εξυγίανςθ των χϊρων διάκεςθσ, μετά το τζλοσ τθσ λειτουργίασ τουσ και ςτθν 
αποκατάςταςθ ανεξζλεγκτων χϊρων διάκεςθσ. Τζλοσ, προςαρτϊνται ς’ αυτιν ωσ 
παραρτιματα οι Ευρωπαϊκοί κατάλογοι αποβλιτων (ΕΚΑ), όπωσ καταγράφονται 
ςτθν Απόφαςθ 94/3/ΕΚ. Το ίδιο ζτοσ εκδίδεται θ εγκφκλιοσ 9/96/30-01-1996 του 
ΥΡΕΧΩΔΕ, με τθν οποία κακορίηεται πιο αναλυτικά το περιεχόμενο του φακζλου 
προζγκριςθσ χωροκζτθςθσ των εγκαταςτάςεων διάκεςθσ απορριμμάτων. 
Ζνα χρόνο αργότερα με τθν ζκδοςθ τθσ ΚΥΑ 113944/97 (καταργικθκε) για τον 
Εκνικό Σχεδιαςμό Διαχείριςθσ των Στερεϊν Αποβλιτων και τθσ ΚΥΑ 114218/97 για 
τθν Κατάρτιςθ πλαιςίου προδιαγραφϊν και γενικϊν προγραμμάτων ολοκλθρϊνεται 
και εξειδικεφεται το νομοκετικό πλαίςιο για τθν διαχείριςθ των ςτερεϊν 
αποβλιτων. 
Λίγα χρόνια αργότερα ο Νόμοσ 2939/2001 διαμορφϊνει το κεςμικό πλαίςιο 
για τθν εναλλακτικι διαχείριςθ ςυςκευαςιϊν και άλλων προϊόντων. Με τον νόμο 
αυτόν, ενςωματϊνεται θ Οδθγία 94/62/ΕΟΚ ςτο Εκνικό Δίκαιο, και κακορίηεται το 
πλαίςιο για τθν υλοποίθςθ προγραμμάτων ανακφκλωςθσ/ επαναχρθςιμοποίθςθσ/ 
αξιοποίθςθσ ςυςκευαςιϊν και άλλων προϊόντων (μπαταρίεσ, θλεκτρονικά, ελαςτικά 
κ.α.), με τθ κζςπιςθ ςυγκεκριμζνων ποςοτικοφσ ςτόχουσ και χρονικϊν ορίων για τθν 
προςζγγιςι τουσ. Ειδικά, τα ςχετικά προεδρικά διατάγματα κακορίηουν τουσ 
επιμζρουσ όρουσ για το κάκε ρεφμα αποβλιτου. Ωσ ςιμερα ζχουν εκδοκεί τα Ρ.Δ. 
82/2004, 109/2004, 115/2004, 116/2004. 117/2004 και 15/2006 για τα ορυκτζλαια, 
τα ελαςτικά, τισ θλεκτρικζσ ςτιλεσ και τουσ ςυςςωρευτζσ, τα οχιματα ςτο τζλοσ 
κφκλου ηωισ τουσ και τα απόβλθτα θλεκτρικοφ και θλεκτρονικοφ εξοπλιςμοφ 
αντίςτοιχα. Μζχρι τθν ζναρξθ λειτουργίασ του Ε.Ο.Ε.Δ.Σ.Α.Ρ. οι αρμοδιότθτεσ που 
ανατίκενται ςε αυτόν με το Νόμο 2939, αςκοφνται από τθ Γενικι Διεφκυνςθ 
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Ρεριβάλλοντοσ του Υ.ΡΕ.ΧΩ.Δ.Ε. Για το ςκοπό αυτό ζχει ςυςτακεί το Γραφείο 
εναλλακτικισ διαχείριςθσ Συςκευαςιϊν/ άλλων προϊόντων, το οποίο υπάγεται ςτθ 
Διεφκυνςθ Ρεριβαλλοντικοφ Σχεδιαςμοφ και ςτο οποίο ζχει ανατεκεί θ εποπτεία 
και ο ζλεγχοσ εφαρμογισ του Νόμου. 
Το 2003 δθμοςιεφεται θ ΚΥΑ 37591/2031/2003 για τθ διαχείριςθ των 
αποβλιτων από υγειονομικζσ μονάδεσ. Με βάςθ τθν παραπάνω ΚΥΑ, υποχρεοφνται 
οι Υγειονομικζσ Μονάδεσ να εκπονιςουν Εςωτερικό Κανονιςμό Διαχείριςθσ 
Επικινδφνων Λατρικϊν Αποβλιτων ενϊ απαιτείται και θ παράλλθλθ ενεργοποίθςθ 
και ςυμμετοχι των Επιτροπϊν Υγιεινισ και Αςφάλειασ των ΥΜ, οι οποίεσ κα πρζπει 
να παίξουν κακοριςτικό ρόλο τόςο ςτθν ενθμζρωςθ των εργαηομζνων όςο και ςτθν 
εποπτεία τθσ ορκισ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ διαχείριςθσ των ΕΛΑ. Τθν ίδια 
χρονιά δθμοςιεφεται θ ΚΥΑ 50910/2727/2003 «Μζτρα και Προι για τθ Διαχείριςθ 
Στερεϊν Αποβλιτων. Εκνικόσ και Ρεριφερειακόσ Σχεδιαςμόσ Διαχείριςθσ» για τθν 
πλιρθ ςυμμόρφωςθ με τισ διατάξεισ τθσ Οδθγίασ 91/156/ΕΟΚ. Στθν 
προαναφερκείςα ΚΥΑ κακορίηονται οι ςτόχοι και οι αρχζσ τθσ διαχείριςθσ των 
ςτερεϊν αποβλιτων, κακϊσ και οι προδιαγραφζσ του εκνικοφ (ΕΣΔΑ) αλλά και των 
περιφερειακϊν ςχεδίων (ΡΕΣΔΑ) για τθν ολοκλθρωμζνθ διαχείριςθ των αποβλιτων. 
Επιπλζον κακορίηονται οι υπόχρεοι φορείσ για τθ διαχείριςθ των ςτερεϊν 
αποβλιτων (ΦοΣΔΑ) κακϊσ και μζτρα για τθν αποκατάςταςθ και αξιοποίθςθ των 
χϊρων διάκεςθσ. Κα πρζπει να ςθμειωκεί ότι με τθν προαναφερκείςα ΚΥΑ. 
Οι πιο πρόςφατεσ νομοκετικζσ ρυκμίςεισ αφοροφν ςτθ δθμοςίευςθ τθσ ΚΥΑ 
13588/725/2006 «Μζτρα όροι και περιοριςμοί για τθν διαχείριςθ επικίνδυνων 
αποβλιτων», τθν ζγκριςθ του Εκνικοφ Σχεδιαςμοφ Διαχείριςθσ Επικίνδυνων 
Αποβλιτων (Υ.Α. 8668/2007) και τθ δθμοςίευςθ του Ν. 3536/2007 ο οποίοσ 
κακορίηει τθ νομικι μορφι των Φορζων Διαχείριςθσ Στερεϊν Αποβλιτων (ΦοΔΣΑ) 
και προβλζπει τθ δθμοςίευςθ κοινισ υπουργικισ απόφαςθσ, θ οποία κα εξειδικεφει 
οργανωτικά τουσ ηθτιματα και ηθτιματα τιμολογιακισ πολιτικισ. Κα πρζπει να 
ςθμειωκεί τζλοσ και ο Ν.3688/08, ςτο άρκρο 15 του οποίου ςυμπλθρϊνονται 
οριςμζνεσ διατάξεισ του Ν.33536/07 για τουσ ΦOΔΣΑ. 
(www.eedsa.gr/νομοκεςία/ελλθνικό νομοκετικό πλαίςιο ΔΣΑ) 
 
 
 
 
 
wq«ΑΝΑΛΥΣΘ ΤΩΝ ΕΡΛΡΤΩΣΕΩΝ ΤΟΥ ΦΑΛΝΟΜΕΝΟΥ ΤΟΥ ΚΕ΢ΜΟΚΘΡΛΟΥ ΣΤΑ ΣΥΣΤΘΜΑΤΑ                                            
okookΔΛΑΧΕΛ΢ΛΣΘΣ ΣΤΕ΢ΕΩΝ ΑΡΟΒΛΘΤΩΝ-ΜΕΛΕΤΘ ΡΕ΢ΛΡΤΩΣΘΣ ΣΤΟ ΔΘΜΟ ΒΥ΢ΩΝΑ»   
 
             
                 ΕΚΝΛΚΟ ΜΕΤΣΟΒΛΟ ΡΟΛΥΤΕΧΝΕΛΟ – ΣΧΟΛΘ ΜΘΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΘΧΑΝΛΚΩΝ 
 
20 
1.8 Κλιματικι αλλαγι και διαχείριςθ ςτερεϊν αποβλιτων 
 
 
 
Θ αλλαγι του κλίματοσ είναι ζνα ςθμαντικό πρόβλθμα των ςφγχρονων 
κοινωνιϊν ςε παγκόςμια κλίμακα. Από τθν προ-βιομθχανικι εποχι ωσ ςιμερα οι 
ςυγκεντρϊςεισ του διοξειδίου του άνκρακα (CO2) ςτθ ατμόςφαιρα ζχουν αυξθκεί 
κατά 35 % και οι ςυγκεντρϊςεισ του μεκανίου (CH4) ζχουν υπερδιπλαςιαςτεί.  Οι 
επιςτιμονεσ πιςτεφουν ότι θ παρατθροφμενθ αφξθςθ ςτθ μζςθ κερμοκραςία τθσ 
γθσ από τα μζςα του εικοςτοφ αιϊνα ζωσ τϊρα οφείλεται ςτθ αφξθςθ των 
ςυγκεντρϊςεων, ςτθν ατμόςφαιρα, των αερίων του κερμοκθπίου που παράχκθκαν 
από διάφορεσ ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ και κυρίωσ από τθν καφςθ των ορυκτϊν 
καυςίμων όπωσ ο άνκρακασ, το πετρζλαιο και το φυςικό αζριο. 
Θ κλιματικι αλλαγι ζχει ιδθ αρνθτικζσ επιπτϊςεισ ςε πολλά φυςικά και 
ανκρϊπινα ςυςτιματα. Οι επιπτϊςεισ αυτζσ κα γίνονται όλο και πιο δυςμενείσ για 
τα ςυςτιματα αυτά κακϊσ θ μζςθ κερμοκραςία τθσ γθσ αυξάνει. Αν και υπάρχει 
μεγάλθ κακυςτζρθςθ ςτθν ανάλθψθ κάποιασ δράςθσ οι επιςτιμονεσ πιςτεφουν ότι 
υπάρχει ακόμα χρόνοσ για να αποφευχκοφν οι πιο ηθμιογόνεσ από αυτζσ τισ 
αρνθτικζσ επιπτϊςεισ τθσ κλιματικισ αλλαγισ εάν υπάρξει ςυντονιςμζνθ δράςθ ςε 
παγκόςμιο επίπεδο άμεςα. 
Καμία μεμονωμζνθ πολιτικι πρωτοβουλία ι μεμονωμζνθ τεχνολογικι 
μζκοδοσ δεν μπορεί να πετφχει τθν απαιτοφμενθ, για τθν ςτακεροποίθςθ του 
κλίματοσ, μείωςθ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου. Αντίκετα απαιτείται 
ζνα ςυντονιςμζνο ςχζδιο λφςεων για τθν μείωςθ των εκπομπϊν. Ο τομζασ τθσ 
διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων πρζπει να είναι μζροσ αυτοφ του ςχεδίου 
κακϊσ μπορεί να πετφχει ςθμαντικζσ μειϊςεισ ςτισ ςυνολικζσ εκπομπζσ των αερίων 
του κερμοκθπίου.  
Οι παγκόςμιεσ άμεςεσ εκπομπζσ των αερίων του κερμοκθπίου που 
οφείλονται ςε δραςτθριότθτεσ τθσ διαχείριςθσ ςτερεϊν αποβλιτων ζφκαςαν 
προςεγγιςτικά τουσ 1,3   διςεκατομμφρια ιςοδφναμουσ τόνουσ   CO2  ι περίπου το 3 
ζωσ 5 % των ςυνολικϊν ανκρωπογενϊν εκπομπϊν για το 2005.  Ραρόλα αυτά 
υπάρχουν πλζον αξιόπιςτεσ ενδείξεισ ότι υπολογίηοντασ και τισ ςυςχετιηόμενεσ 
εκπομπζσ που ζχουν αποφευχκεί, ο τομζασ τθσ διαχείριςθσ ςτερεϊν αποβλιτων 
μπορεί να ανατρζψει αυτιν τθν εικόνα.  
Τόςο ςτισ επαρχίεσ όςο και ςτισ πόλεισ ο τομζασ τθσ διαχείριςθσ των ςτερεϊν 
αποβλιτων ζχει τθν ευκαιρία να μετατραπεί από ζνα δίκτυο εκπομπϊν ςε ζνα 
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δίκτυο μείωςθσ των εκπομπϊν του φαινομζνου του κερμοκθπίου. Με ςωςτι 
επιλογι και χριςθ των διακζςιμων ςυςτθμάτων και τεχνολογιϊν διαχείριςθσ 
ςτερεϊν αποβλιτων πολλζσ επαρχιακζσ και αςτικζσ πόλεισ μποροφν να πετφχουν 
ςθμαντικι μείωςθ ςτισ εκπομπζσ των αερίων του κερμοκθπίου. 
Στισ τελευταίεσ δεκαετίεσ ζχει γίνει ςθμαντικι πρόοδοσ ςτισ τεχνολογικζσ 
μεκόδουσ που εφαρμόηονται ςτθ ςυλλογι, τθν διαχείριςθ, τθν ανακφκλωςθ και τθν 
επαναχρθςιμοποίθςθ των ςτερεϊν αποβλιτων. Αυτι θ πρόοδοσ είχε ωσ ςτόχο 
αφενόσ τθν βελτίωςθ των ςυνκθκϊν τθσ δθμόςιασ υγείασ ςτισ τοπικζσ και αςτικζσ 
κοινωνίεσ και αφετζρου να ελαχιςτοποιιςει τισ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ που 
ςυνδζονται με τθ διαχείριςθ των αποβλιτων. 
Αποτζλεςμα αυτισ τθσ προόδου είναι να χρθςιμοποιοφνται ιδθ, πολλζσ 
ϊριμεσ και αποτελεςματικζσ τεχνολογικζσ μζκοδοι που μποροφν να ςυνειςφζρουν 
κετικά ςτον μετριαςμό των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου, θ επιλογι των 
οποίων πρζπει να γίνει με κριτιριο τισ εκάςτοτε τοπικζσ ςυνκικεσ. 
Θ επιλογι των κατάλλθλων τεχνολογιϊν είναι ςυνικωσ ςτα χζρια των τοπικϊν 
εξουςιϊν. Ωςτόςο ςθμαντικό ρόλο ςτθν διαδικαςία επιλογισ, παίηουν και οι 
εκπομπζσ των αερίων του κερμοκθπίου τθσ κάκε μεκόδου. Οι αςτικζσ και τοπικζσ 
κοινότθτεσ περιλαμβάνουν τθν διαχείριςθ ςτερεϊν αποβλιτων ςτθν προςπάκεια 
τουσ για μείωςθ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου. Είναι ςθμαντικό 
λοιπόν οι πολιτικοί ςε διεκνζσ αλλά και ςε εκνικό επίπεδο να αναγνωρίςουν αυτζσ 
τισ προςπάκειεσ αλλά και να προωκιςουν τισ δυνατότθτεσ που προςφζρει ο τομζασ 
τθσ διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων για περαιτζρω μείωςθ των εκπομπϊν. 
Κακϊσ οι τεχνολογικζσ μζκοδοι τθσ διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων 
ζχουν εξελιχκεί και υπάρχει αυξθμζνθ ενθμζρωςθ για τθν ζλλειψθ των φυςικϊν 
πόρων, ζχει αρχίςει να γίνεται ςτροφι από τθν απλι διαχείριςθ των αποβλιτων 
ςτθν φιλοςοφία τθσ ολοκλθρωμζνθσ διαχείριςθσ των φυςικϊν πόρων. Μζςα από 
τθν ανάκτθςθ τθσ ενζργειασ και τθν ανάκτθςθ των πρϊτων υλϊν ο τομζασ τθσ 
διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων υπόςχεται πολλά ςτθν μείωςθ των εκπομπϊν 
των αερίων του κερμοκθπίου. (ISWA “waste and climate change” conference, white 
paper/climate change) 
Ο τομζασ τθσ διαχείριςθσ των αποβλιτων κα πρζπει να δει τθν κλιματικι 
αλλαγι όχι ςαν ζνα ρίςκο αλλά ςαν μια ευκαιρία κακϊσ ο ςυνδυαςμόσ νζων και  
υπάρχοντων τεχνολογιϊν, υποςτθριηόμενοσ από τθν ζωσ τϊρα εμπειρία ςτον 
τομζα, μποροφν να δθμιουργιςουν ζνα νζο πλαίςιο για  ακόμθ 
αποτελεςματικότερθ διαχείριςθ των αποβλιτων αλλά και μεγαλφτερθ μείωςθ των 
ςυγκεντρϊςεων των αερίων του κερμοκθπίου ςτθν ατμόςφαιρα. Ζτςι θ 
επανεκτίμθςθ του ρόλου που μπορεί να παίξει ο τομζασ τθσ διαχείριςθσ των 
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ςτερεϊν αποβλιτων ςτθν γενικότερθ μείωςθ των εκπομπϊν των αερίων του 
κερμοκθπίου κακίςταται επιτακτικι και αυτό γιατί:  
 
1. Ο τομζασ τθσ διαχείριςθσ των αποβλιτων καταλαμβάνει περίοπτθ κζςθ 
ανάμεςα ςτουσ υπόλοιπουσ τομείσ για τθν μείωςθ των εκπομπϊν των αερίων. 
Κακϊσ οι χϊρεσ και οι βιομθχανίεσ δυςκολεφονται να εξακριβϊςουν το 
αποτφπωμα άνκρακα που τουσ αναλογεί, ο τομζασ των αποβλιτων 
αντιπροςωπεφει μία ευκαιρία για τθν μείωςθ του άνκρακα που ακόμθ δεν 
ζχουμε εκμεταλλευτεί πλιρωσ. 
Ανάμεςα ςτο 1990 και το 2003, οι παγκόςμιεσ εκπομπζσ από τον τομζα των 
ςτερεϊν αποβλιτων μειϊκθκαν κατά 14 – 19% για 36 βιομθχανοποιθμζνεσ χϊρεσ 
και Οικονομίεσ ςε Μετάβαςθ. Αυτι θ μείωςθ ζγκειται κυρίωσ ςτο αυξθμζνο 
ποςοςτό ανάκτθςθσ του μεκανίου από τουσ ΧΥΤΑ. 
Στθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ, μόνο οι δθμοτικζσ δραςτθριότθτεσ διαχείριςθσ 
ςτερεϊν αποβλιτων κα μποροφςαν να πετφχουν το 18% τθσ μείωςθσ που 
απαιτείται από το Ρρωτόκολλο του Κιότο ωσ το 2012. 
2.  Ο τομζασ των ςτερεϊν αποβλιτων προςφζρει ζνα μεγάλο εφροσ 
αναγνωριςμζνων, πρακτικϊν και οικονομικά αποδοτικϊν τεχνολογιϊν οι οποίοι 
μποροφν να ςυνειςφζρουν ςτον μετριαςμό των εκπομπϊν των αερίων του 
κερμοκθπίου. Εάν επιλεγοφν και χρθςιμοποιθκοφν κατάλλθλα και ανάλογα με τισ 
τοπικζσ ςυνκικεσ που επικρατοφν, μποροφν να πετφχουν ςθμαντικζσ μειϊςεισ ςε 
παγκόςμια κλίμακα. 
Αυτζσ οι τεχνολογίεσ περιλαμβάνουν τθν πρόλθψθ τθσ δθμιουργίασ των 
αποβλιτων, τθν ανακφκλωςθ και επαναχρθςιμοποίθςθ τουσ, τθν βιολογικι 
επεξεργαςία τουσ και τθ μετζπειτα χριςθ τουσ ςτθν γεωργικι καλλιζργεια, τθν 
ανάκτθςθ ενζργειασ και τθσ ανάκτθςθσ του βιοαερίου από τουσ ΧΥΤΑ. Τα 
προγράμματα ζρευνασ και περαιτζρω ανάπτυξθσ είναι κρίςιμα να ςυνεχιςτοφν για 
να μασ παρζχουν και ςτο μζλλον, λφςεισ που ελαχιςτοποιοφν τισ επιδράςεισ ςτουσ 
φυςικοφσ πόρουσ, ςτο περιβάλλον και ςτο κλίμα μασ. 
3. Θ πρόλθψθ τθσ δθμιουργίασ των απορριμμάτων, θ επαναχρθςιμοποίθςθ 
και θ ανακφκλωςθ τουσ διαδίδονται όλο και περιςςότερο ανά τον κόςμο δίνοντασ 
ζτςι τθν ευκαιρία για ακόμθ μεγαλφτερθ μείωςθ των εκπομπϊν, 
διαφυλάςςοντασ τουσ φυςικοφσ πόρουσ και τα ορυκτά καφςιμα. 
Οι πικανζσ μειϊςεισ από τθν πρόλθψθ ι ελαχιςτοποίθςθ τθσ δθμιουργίασ των 
αποβλιτων υπερβαίνει κατά πολφ, τισ αντίςτοιχεσ μειϊςεισ  από τθν προθγμζνεσ 
τεχνολογίεσ διαχείριςθσ τουσ. 
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Θ ανακφκλωςθ είναι ζνα αναπόςπαςτο κομμάτι των ςυςτθμάτων διαχείριςθσ 
ςτερεϊν αποβλιτων και ζνα κεμελιϊδεσ εργαλείο τουσ. Θ ανακφκλωςθ υλικϊν 
όπωσ το χαρτί, το χαρτόνι, τα μζταλλα και το γυαλί μποροφν να περιορίςουν τθν 
κατανάλωςθ των φυςικϊν πόρων και να πετφχουν μεγαλφτερθ οικονομία 
ενζργειασ. 
Το 2007, 85 εκατομμφρια τόνοι υλικϊν ανακυκλϊκθκαν από τα δθμοτικά 
απόβλθτα ςτθν Αμερικι (ςυμπεριλαμβανομζνου των υλικϊν που επεξεργάςτθκαν 
με τθν μζκοδο τθσ κομποςτοποίθςθσ) πετυχαίνοντασ ζνα εκνικό ποςοςτό τθσ τάξθσ 
του 33,4 %. 
4. Μζςα από τθν αερόβια και αναερόβια βιολογικι επεξεργαςία, τα 
οργανικά απόβλθτα μποροφν να ανακτθκοφν και να μετατραποφν ςε λιπάςματα 
και βελτιωτικά εδάφουσ. Αυτζσ οι τεχνικζσ μειϊνουν τισ εκπομπζσ των αερίων του 
κερμοκθπίου, με τθν εναπόκεςθ του βιογενι άνκρακα ςτο ζδαφοσ, βελτιϊνοντασ 
τισ φυςικζσ ιδιότθτεσ του και προςκζτοντασ πλοφςια κρεπτικά ςυςτατικά. 
Θ οργανικι ςφςταςθ των αποβλιτων ανζρχεται ςε 30 – 70% των ςυνολικϊν 
δθμοτικϊν αποβλιτων. Ζτςι εάν ςυλλεχκοφν ξεχωριςτά μπορεί να προςφζρει μία 
αξιόλογθ ςυνειςφορά ςτθν μείωςθ των εκπομπϊν. 
5.  Σα απόβλθτα μποροφν να προςφζρουν μία ςθμαντικι ανανεϊςιμθ 
πθγι ενζργειασ. Θ αποτζφρωςθ και οι άλλεσ κερμικζσ μζκοδοι επεξεργαςίασ των 
απορριμμάτων για παραγωγι ενζργειασ από τα απόβλθτα, θ ςυλλογι του 
βιοαερίου από τουσ ΧΤΣΑ και θ χριςθ του, και θ χρθςιμοποίθςθ του βιοαερίου 
από τθν αναερόβια επεξεργαςία μποροφν να παίξουν ςθμαντικό ρόλο  ςτθν 
μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ τθσ ενζργειασ και των εκπομπϊν των αερίων του 
κερμοκθπίου. 
Ραγκόςμια, πάνω από 130 εκατομμφρια τόνοι απορριμμάτων 
αποτεφρϊνονται κάκε χρόνο ςε περιςςότερα από 600 εργοςτάςια παραγωγισ 
ενζργειασ από απόβλθτα, παράγοντασ πάνω από 1000* 1015 J θλεκτρικισ ενζργειασ 
τον χρόνο όςεσ και οι απαιτιςεισ για 10 εκατομμφρια Ευρωπαίουσ καταναλωτζσ 
(100*1012 J  τον χρόνο). 
Το 2008, μόνο ςτισ ΘΡΑ, θ χριςθ του βιοαερίου από τουσ ΧΥΤΑ αντιςτάκμιςε 
84,3 εκατομμφρια ιςοδφναμουσ τόνουσ διοξειδίου του άνκρακα- ζνα μζγεκοσ που 
είναι ςυγκρίςιμο με τισ εκπομπζσ 15,5 εκατομμυρίων επιβατικϊν οχθμάτων. 
6. Θ μεταβίβαςθ τθσ τεχνολογίασ ςτισ αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ είναι ηωτικισ 
ςθμαςίασ για τθν μείωςθ των εκπομπϊν  των αερίων του κερμοκθπίου. Ο 
Μθχανιςμόσ Κακαρισ Ανάπτυξθσ, που ειςιχκθ από το Πρωτόκολλο του Κιότο, 
δίνει τθν ευκαιρία ςτον τομζα των αποβλιτων να κάνει μεγάλα βιματα προόδου 
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προσ αυτιν τθν κατεφκυνςθ. Ωςτόςο οι διαρκρωτικζσ και διοικθτικζσ βελτιϊςεισ 
ςτον Μθχανιςμό Κακαρισ Ανάπτυξθσ κρίνονται αναγκαίεσ. 
Ο τομζασ τθσ διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων αντιπροςωπεφεται 
επαρκϊσ ςτα καταχωρθμζνα ζργα Κακαρισ Ανάπτυξθσ κακϊσ ωσ τον Οκτϊβριο του 
2009 το 18% των 1834 ζργων είναι ςυνδεδεμζνα με τον τομζα των αποβλιτων. 
Τα ζργα που ζχουν καταχωρθκεί ωσ ζργα του Μθχανιςμοφ Κακαρισ 
Ανάπτυξθσ και ςυνδζονται με τθν διαχείριςθ των ςτερεϊν αποβλιτων υπολογίηεται 
ότι κα πετφχουν τθν μείωςθ 209 εκατομμυρίων ιςοδφναμων τόνων άνκρακα ωσ το 
2012. 
Ωσ τϊρα τα περιςςότερα ζργα του Μθχανιςμοφ Κακαρισ Ανάπτυξθσ που 
ςυνδζονται με  τον τομζα των αποβλιτων ζχουν επικεντρωκεί ςτθν ςυλλογι του 
βιοαερίου από τουσ ΧΥΤΑ. Πμωσ υπάρχουν δυνατότθτεσ και για άλλα τζτοια ζργα 
επικεντρωμζνα ςτθν ανακφκλωςθ, τθν κομποςτοποίθςθ, τθν αποτζφρωςθ και τθν 
αναερόβια επεξεργαςία. 
7. Οι κανονιςμοί και οι πολιτικζσ του τομζα των αποβλιτων μποροφν να 
γίνουν οδθγόσ για τθν μείωςθ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου μζςα 
ςε κάκε χϊρα. 
Μεγάλθ πρόοδοσ ςθμειϊκθκε ςτθν μείωςθ των εκπομπϊν ςτθν Ευρωπαϊκι 
Ζνωςθ ανάμεςα ςτο 1990 και το 2007 μζςα από τουσ κανονιςμοφσ που βαςίηονταν 
ςτθν Λεραρχία τθσ διαχείριςθσ των αποβλιτων. Αυτό το νομοκετικό πλαίςιο 
περιλάμβανε ςυγκεκριμζνουσ ςτόχουσ και οδθγίεσ όςον αφορά τα απόβλθτα που 
προζρχονται από τισ ςυςκευαςίεσ και τα οργανικά απόβλθτα που κατζλθγαν ςτουσ 
ΧΥΤΑ. 
 
Εικόνα 1.4: Λεραρχία τθσ διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων ςτθν Ευρϊπθ. 
(πθγι: www.wasteawarebusiness.wordpress.com)  
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Στισ ΘΡΑ, οι εκπομπζσ του μεκανίου μειϊκθκαν κατά 11% ανάμεςα ςτο 1990 
και το 2007 λόγω τθσ ςυλλογισ του βιοαερίου θ οποία προιλκε με οικονομικά 
κίνθτρα, κανονιςμοφσ και πολιτικζσ. 
8. Θ ακριβισ μζτρθςθ και ποςοτικοποίθςθ των εκπομπϊν των αερίων του 
κερμοκθπίου είναι εξζχουςασ ςθμαςίασ ζτςι ϊςτε να τεκοφν ρεαλιςτικοί ςτόχοι. 
Οι υπάρχουςεσ μεκοδολογίεσ διαμορφϊνουν ζνα αξιόλογο εφροσ εργαλείων για 
τθν ανάλυςθ των εκπομπϊν από τισ δραςτθριότθτεσ τθσ διαχείριςθσ ςτερεϊν 
αποβλιτων αν και χρειάηονται οριςμζνεσ βελτιϊςεισ για να περιγράψουν 
επαρκϊσ τον πλιρθ κφκλο ηωισ των υλικϊν και τθσ ενζργειασ. 
Οι μεκοδολογίεσ τθσ Διακυβερνθτικισ Επιτροπισ για τθν Κλιματικι Αλλαγι 
υπολογίηει τισ άμεςεσ εκπομπζσ αλλά δεν περιλαμβάνει τισ ζμμεςεσ και τα 
περιβαλλοντικά οφζλθ που αποκομίηονται ςτα διάφορα ςτάδια. (ISWA “waste and 
climate change” conference, white paper/re-evaluating waste) 
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1.9 Θ Διαχείριςθ ΢τερεϊν Αποβλιτων ςτθν Ευρϊπθ 
 
 
Θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ ζχει ειςάγει κακ’ όλθ τθν ιςτορία τθσ περιεκτικζσ 
πολιτικζσ και κανονιςμοφσ όςον αφορά τθ διαχείριςθ των αποβλιτων. Τα 
αποτελζςματα τουσ είναι ενδιαφζροντα κακϊσ θ εξζλιξθ τουσ ζχει καταγραφεί  τισ 
τελευταίεσ δεκαετίεσ για μια ολόκλθρθ ιπειρο που περιζχει χϊρεσ με διαφορετικζσ 
κοινωνικό-οικονομικζσ δομζσ  και διαφορετικζσ υποδομζσ. 
Μζχρι το 1990, οι πολιτικζσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ είχαν εςτιαςτεί ςτον 
περιοριςμό του ςυνολικοφ όγκου των απορριμμάτων που καταλιγουν ςτουσ 
Χϊρουσ Υγειονομικισ Ταφισ Απορριμμάτων ενϊ είχε δοκεί προτεραιότθτα και ςτθν 
ανακφκλωςθ των αποβλιτων  αλλά μόνο με γενικοφσ όρουσ και δεςμεφςεισ που 
ιταν μόνο διοικθτικζσ. Για παράδειγμα τα μζλθ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ 
υποχρεοφνταν να αναπτφξουν γενικά ςχζδια για τθ διαχείριςθ των αποβλιτων τουσ 
ενϊ οι διαχειριςτζσ των αποβλιτων ςε επίπεδο επεξεργαςίασ και ςυλλογισ 
υποχρεοφνταν να αποκτιςουν άδεια διαχείριςθσ και να καταγράφουν τισ 
ποςότθτεσ των απορριμμάτων που διαχειριηόντουςαν. 
Δεςμευτικοί όροι ειςιχκθςαν μόνο μετά το 1990 για τθν ανακφκλωςθ και τθν 
ανάκτθςθ πρϊτων υλϊν κακϊσ και για τθν μείωςθ των βιοδιαςπϊμενων δθμοτικϊν 
αποβλιτων που κατζλθγαν ςτουσ Χϊρουσ Υγειονομικισ Ταφισ Απορριμμάτων. 
 
Μζκοδοι Διαχείριςθσ Ραράδειγμα πολιτικϊν και κανονιςμϊν 
Ραραγωγι και Συλλογι 
Αποβλιτων 
-Ευκφνθ του «παραγωγοφ» 
-Κόςτοσ Συλλογισ 
-Ξεχωριςτοί μθχανιςμοί ςυλλογισ για ςυγκεκριμζνουσ 
τφπουσ αποβλιτων 
Τομζασ Ανακφκλωςθσ 
-Ακριβι ςχζδια και ςτόχοι για τθν ανακφκλωςθ 
ςυγκεκριμζνων προϊόντων 
-Ευκφνθ του παραγωγοφ των απορριμμάτων 
-Καταβολι φόρου για επεξεργαςία ςτον ΧΥΤΑ  
-Εξαιρζςεισ καταβολισ φόρου για ανακυκλϊςιμα υλικά 
Καφςθ και Αναερόβια 
Επεξεργαςία Αποβλιτων 
-Σχεδιαςμόσ για ανάκτθςθ ενζργειασ 
-Επιδοτιςεισ για τθν καταςκευι τουσ 
-Απαγόρευςθ των βιοδιαςπϊμενων αποβλιτων ςτουσ 
ΧΥΤΑ 
-Εξαίρεςθ καταβολισ φόρου για ανάκτθςθ ενζργειασ 
-Ρεριοριςμόσ των Εκπομπϊν 
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Χϊροσ Υγειονομικισ 
Ταφισ Απορριμμάτων 
-Σχζδια για τθν ςταδιακι εξάλειψθ των παλιϊν ΧΥΤΑ 
-Απαγόρευςθ των βιοδιαςπϊμενων ι μθ 
επεξεργαςμζνων αποβλιτων ςτουσ ΧΥΤΑ 
-Υψθλό τεχνικό επίπεδο ςτθν καταςκευι με κφριο 
γνϊμονα τθν μείωςθ των αποβλιτων 
- Μείωςθ των εκπομπϊν από τθν ςυλλογι των αερίων 
και χριςθ τουσ ςτον τομζα τθσ ενζργειασ 
-Φόροσ  για διάκεςθ ςτον ΧΥΤΑ 
Ρίνακασ 1.1: Ραραδείγματα πολιτικϊν και κανονιςμϊν για τθν μείωςθ των εκπομπϊν των αερίων 
του κερμοκθπίου 
 
Δφο οδθγίεσ ρφκμιηαν τα βιοδιαςπϊμενα απόβλθτα: θ Οδθγία του 1994 περί 
ςυςκευαςιϊν και θ οδθγία του 1999 για τουσ ΧΥΤΑ. Το 1994 θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ  
ειςιγαγε τον ςτόχο του 25%, για τθν ανακφκλωςθ των αποβλιτων που προζρχονται 
από τισ ςυςκευαςίεσ μζχρι το 2001. Το 2004 αυτόσ ο ςτόχοσ αυξικθκε ςτο επίπεδο 
του 60% μζχρι το 2008. Ο όγκοσ των αποβλιτων που προζρχονται από τισ 
ςυςκευαςίεσ και ςτζλνονται ςτουσ ΧΥΤΑ ςτθ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ των 15 μελϊν 
μειϊκθκε από 28 εκατομμφρια τόνουσ το 1997 ςε 21 εκατομμφρια τόνουσ το 2006, 
ενϊ ο όγκοσ αυτϊν που ανακτικθκαν μζςα από τθν διαδικαςία τθσ ανακφκλωςθσ 
αυξικθκε από 27 εκατομμφρια τόνουσ ςε 43 . Δθλαδι, αν και ο ςυνολικόσ όγκοσ 
των παραγόμενων αποβλιτων από ςυςκευαςίεσ αυξανόταν όλο και λιγότερα 
απόβλθτα αυτοφ του είδουσ κατζλθγε ςτουσ ΧΥΤΑ. 
Θ Οδθγία για τουσ ΧΥΤΑ από το 1999 υπαγορεφει ότι τα μζλθ τθσ Ευρωπαϊκισ 
Ζνωςθσ πρζπει να ςυμμορφωκοφν με τα μοντζρνα πρότυπα ζωσ και το 2009, κάτι 
που ςθμαίνει ότι οι νζοι ΧΥΤΑ πρζπει να διακζτουν ςφςτθμα ςυγκράτθςθσ του 
βιοαερίου. Επιπροςκζτωσ οφείλουν να μειϊςουν τον όγκο των βιοδιαςπϊμενων 
δθμοτικϊν αποβλιτων που κατζλθγαν ςτουσ ΧΥΤΑ ωσ το 2006 ςε ζνα μζγιςτο όριο 
του 75% του όγκου που είχαν το 1995, του 50% του όγκου τουσ ζωσ το 2009 και του 
35% ζωσ το 2016. (EU, 1999)  
Ο Ευρωπαϊκόσ Οργανιςμόσ Ρεριβάλλοντοσ (ΕΟΡ,2009) ζχει διεξάγει μελζτεσ 
ςε πζντε χϊρεσ οι οποίεσ αντιπροςωπεφουν τόςο παλιά όςο και νζα μζλθ  τθσ 
Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ αλλά και χϊρεσ που είτε ζχουν παράδοςθ ςτθ νομοκεςία και 
ςτον ςχεδιαςμό τθσ διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων είτε όχι. Οι μελζτεσ αυτζσ 
κατζλθξαν ςε τζςςερα κφρια ςυμπεράςματα: 
 Θ Οδθγία για τουσ ΧΥΤΑ (1999) ζφερε αποτελζςματα ςτο κλείςιμο των 
παλαιϊν ΧΥΤΑ και αφξθςε τθν εφαρμογι των εναλλακτικϊν μεκόδων 
διαχείριςθσ των απορριμμάτων όπωσ θ ανακφκλωςθ και θ καφςθ με ανάκτθςθ 
ενζργειασ. 
 Θ επιτυχία τθσ Οδθγίασ για τουσ ΧΥΤΑ βαςίηεται ςε δφο βαςικοφσ παράγοντεσ: 
1) ο τελικόσ ςτόχοσ για το 2016 και 2) οι ενδιάμεςοι ςτόχοι για το 2006 και το 
2009. Θ ευελιξία τθσ ιταν ζνα ςθμαντικό κεφάλαιο για τθν επιτυχία τθσ κακϊσ 
ζδωςε ςτα μζλθ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ τον απαιτοφμενο χρόνο να 
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δοκιμάςουν εναλλακτικζσ πολιτικζσ και να προςαρμόςουν τθν νομοκεςία τουσ 
ϊςτε να ταιριάξουν τθν εκνικι πραγματικότθτα και τα διεκνι πρότυπα. 
 Θ μεγαλφτερθ αποτελεςματικότθτα υπιρξε ςτισ χϊρεσ όπου θ διαδικαςία 
μείωςθσ των αποβλιτων που κατζλθγαν ςτουσ ΧΥΤΑ δεν είχε καν ξεκινιςει, 
όπωσ για παράδειγμα ςτθν Λταλία τθν Ουγγαρία και τθν Εςκονία. Μικρότερθ 
αποτελεςματικότθτα παρατθρικθκε ςτθν Γερμανία και ςτθν Φλαμανδία, 
όπου θ εφαρμογι τθσ ςυγκεκριμζνθσ διαδικαςίασ είχε ξεκινιςει πριν τθν 
εφαρμογι τθσ Οδθγίασ (1999). 
 Δεν υπάρχει καμία ζνδειξθ ότι θ Οδθγία για τουσ ΧΥΤΑ μείωςε τθν παραγωγι 
των δθμοτικϊν απορριμμάτων. 
 
 
 
Χρόνοσ που ειςιχκθ το 
νομοκετικό πλαίςιο 
Τφποσ των αποβλιτων Πγκοσ των αποβλιτων 
(ςε εκατομμφρια 
τόνουσ ανά χρόνο) 
1994 
Ανακφκλωςθ και ανάκτθςθ των 
ςυςκευαςιϊν των αποβλιτων 
82 
1999 
Μζγιςτο όριο βιοδιαςπϊμενων 
αποβλιτων που καταλιγουν 
ςτου ΧΥΤΑ 
100-120 
2001 
Ανακφκλωςθ των θλεκτρονικϊν 
και θλεκτρικϊν ςυςκευϊν 
9 
2002 Ανακφκλωςθ των οχθμάτων 7-9 
2006 Ανακφκλωςθ των μπαταριϊν 1,2 
2008 
Ανακφκλωςθ των υλικϊν 
καταςκευισ και κατεδάφιςθσ 
900 
2008 
Ανακφκλωςθ του γυαλιοφ, των 
μετάλλων, των πλαςτικϊν και 
του χαρτιοφ από τα νοικοκυριά 
20-30 
Συνολικόσ όγκοσ αποβλιτων 1120-1150 
Συνολικι παραγωγι αποβλιτων ςτθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ 2800 
Ρίνακασ 1.2:  Θ νομοκεςία ςτθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ και ο όγκοσ των αποβλιτων που διαχειρίςτθκαν 
κατ’ αυτιν ( Eurostat, 2009, ETC/SCP, 2009) 
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Οι διάφορεσ πολιτικζσ και ρυκμίςεισ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ όςον αφορά τα 
απόβλθτα ςε ςυνδυαςμό με πρωτοβουλίεσ ςε εκνικό επίπεδο, είχαν ωσ 
αποτζλεςμα τθν μείωςθ των δθμοτικϊν αποβλιτων που κατζλθγαν ςτουσ ΧΥΤΑ. Θ 
εικόνα 1.5 δείχνει ότι ενϊ το 62% των δθμοτικϊν αποβλιτων κατζλθγε ςτουσ ΧΥΤΑ 
το 1995, μόλισ το 41% αυτϊν κατζλθξε ςτουσ ΧΥΤΑ το 2007. 
 
 
Εικόνα 1.5: Εξζλιξθ τθσ διαχείριςθσ των δθμοτικϊν αποβλιτων ςτθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ από το 1995 
ζωσ το 2007  (Ρθγι: Eurostat 2009) 
 
 
Θ μείωςθ των δθμοτικϊν απορριμμάτων που καταλιγουν ςτουσ ΧΥΤΑ,  
ενιςχυμζνθ από τθν βελτίωςθ των υπόλοιπων τεχνολογιϊν διαχείριςθσ των 
ςτερεϊν αποβλιτων ζχει επιφζρει ουςιαςτικά αποτελζςματα ςτθν μείωςθ των 
εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου.  
Θ εικόνα 1.6 παρουςιάηει τισ άμεςεσ και τισ ζμμεςεσ εκπομπζσ των αερίων του 
κερμοκθπίου που ςυςχετίηονται με τθν διαχείριςθ των ςτερεϊν αποβλιτων από το 
1990 ζωσ και το 2007. Οι αυξανόμενεσ παραγόμενεσ ποςότθτεσ αποβλιτων 
προκάλεςαν μια αφξθςθ ςτισ άμεςεσ εκπομπζσ που  ςχετίηονται με τθν επεξεργαςία 
ςτουσ ΧΥΤΑ, τθν καφςθ, τθν ανακφκλωςθ και τθν μεταφορά των αποβλιτων. Οι 
ζμμεςεσ εκπομπζσ υποδεικνφουν τισ εκπομπζσ που ζχουν αποφευχκεί μζςα από 
τθν διαδικαςία τθσ ανάκτθςθσ πρϊτων υλϊν ι ενζργειασ, οι οποίεσ αντικακιςτοφν 
τθν χριςθ φυςικϊν πόρων. 
Θ παρατθροφμενθ ςυνολικι μείωςθ των εκπομπϊν (κόκκινθ γραμμι) 
οφείλεται κυρίωσ ςτθν διάδοςθ τθσ ανακφκλωςθσ και τθσ αποτζφρωςθσ. Θ ςυλλογι 
και θ χριςθ τθσ ενζργειασ από τουσ ΧΥΤΑ αν και παρουςιάηεται, ςυνειςφζρει 
ελάχιςτα ςτθν ςυνολικι μείωςθ των εκπομπϊν. Οι άμεςεσ εκπομπζσ από τουσ ΧΥΤΑ 
ζχουν μειωκεί κατά λιγότερο από 10% αλλά τα οφζλθ από τθν ανακφκλωςθ είναι 
ςχεδόν τα διπλά. Ζτςι θ ςτροφι από τθν απλι ταφι ςτουσ ΧΥΤΑ  ςτθν ανακφκλωςθ 
προςδίδει ςπουδαίεσ μειϊςεισ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου. 
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Εικόνα 1.6: Εκπομπζσ των αερίων του κερμοκθπίου από τθν διαχείριςθ των δθμοτικϊν αποβλιτων 
από το 1990 ζωσ το 2007 ςτθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ. Το μζγιςτο όριο ανάκτθςθσ του μεκανίου από 
τουσ ΧΥΤΑ ζχει λθφκεί 50% ςε μία προοπτικι ανάλυςθσ κφκλου ηωισ 100 χρόνων. (Ρθγι: EEA, 2008 
και ETC/SCP,2009a)  
 
 
Οι ετιςιεσ ιςοδφναμεσ εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα από τθν διαχείριςθ 
των αποβλιτων ςτθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ  μειϊκθκαν από 69 εκατομμφρια τόνουσ το 
1990 ςε 32 εκατομμφρια τόνουσ το 2007, δθλαδι μείωςθ περιςςότερο από 50%. 
Υπολογίηεται ότι οι μειϊςεισ των εκπομπϊν κα είναι 6 εκατομμφρια ετθςίωσ ωσ το 
2012 (ETC/ SCP, 2009a). Αυτό ςθμαίνει ότι ο τομζασ τθσ διαχείριςθσ των αποβλιτων 
κα παραμζνει ακόμθ ζνα δίκτυο εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου το 2012 με 
ςυνολικζσ ιςοδφναμεσ εκπομπζσ 9 εκατομμφρια τόνουσ διοξειδίου του άνκρακα ι 
περίπου 17 κιλά διοξείδιο του άνκρακα ανά άτομο ανά χρόνο. 
Σφμφωνα με το πρωτόκολλο του Κιότο, θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ πρζπει να 
μειϊςει τισ εκπομπζσ τθσ κατά 8% το 2012 ςε ςχζςθ με αυτζσ του 1990 (8% των 
4233 εκατομμυρίων τόνων διοξειδίου του άνκρακα). Καλφτερθ διαχείριςθ των 
ςτερεϊν αποβλιτων ςτθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ ςθμαίνει μείωςθ κατά 62 
εκατομμφρια τόνουσ –ιςοδφναμα- διοξειδίου του άνκρακα μεταξφ του 1990 και του 
2012 δθλαδι του 18% τθσ απαιτοφμενθσ μείωςθσ(ETC/SCP, 2009a). 
Θ αποτελεςματικότθτα των ιδθ υπάρχοντων κανονιςμϊν και πολιτικϊν κα 
κρικεί  το 2020. Με δεδομζνο ότι θ μείωςθ των ετιςιων ιςοδφναμων εκπομπϊν 
διοξειδίου του άνκρακα κατά 20%  ( 780 εκατομμφρια τόνουσ) το 2020 ςυγκριτικά 
με το 2005,  θ βελτιωμζνθ ολοκλθρωμζνθ διαχείριςθ ςτερεϊν αποβλιτων από τθν 
Ευρωπαϊκι Ζνωςθ ςτθν διάρκεια αυτισ τθσ περιόδου μπορεί να ςυνειςφζρει 
περίπου το 25% των απαραίτθτων μειϊςεων για τθν επίτευξθ του ςτόχου το 2020 
(Prognos, 2008). Εκτιμάται ότι θ διαχείριςθ των δθμοτικϊν αποβλιτων κα είναι 
ζνασ πυρινασ μείωςθσ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου από το 2015 
περίπου(ΕTC/SCP, 2009a). 
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1.10 Θ Διαχείριςθ ΢τερεϊν Αποβλιτων ςτθν Βόρεια Αμερικι 
 
 
 
Τα τελευταία χρόνια το κλίμα που επικρατεί ςτθν Βόρεια Αμερικι όςον αφορά 
τον περιοριςμό των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου ζχει κεαματικι 
αλλαγι. Οι δθμοςκοπιςεισ δείχνουν ξεκάκαρα ότι θ πλειοψθφία των πολιτϊν 
τάςςεται υπζρ τθσ ανάλθψθσ ςυντονιςμζνθσ δράςθσ για τον περιοριςμό των 
εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου και κυρίωσ πιςτεφουν ότι αυτό μπορεί να 
επιτευχκεί χωρίσ μεγάλο κόςτοσ. Οι πολιτείεσ, οι επαρχιακζσ και τοπικζσ 
κυβερνιςεισ και οι βιομιχανοι, τόςο ςτισ Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ Αμερικισ όςο και 
ςτον Καναδά, αναγνωρίηουν τθν ιδιαίτερθ ςθμαςία που ζχει θ μείωςθ των 
εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου: 
 Στισ Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ, εφτά πολιτείεσ ζχουν ςυνάψει ςυμφωνία ςε τοπικό 
επίπεδο με τισ αντίςτοιχεσ γείτονεσ-επαρχίεσ του Καναδά για τθν μείωςθ των 
εκπομπϊν. 
 Ζντεκα πολιτείεσ ζχουν κζςει τον ςτόχο για τθν μείωςθ των εκπομπϊν των 
αερίων του κερμοκθπίου ςτο 80% των επιπζδων του 1990 ζωσ το 2020. 
 Ράνω από 20 πολιτείεσ ζχουν κεςπίςει πρότυπα όςον αφορά τθν  παραγωγι 
θλεκτρικισ ενζργειασ από ανανεϊςιμεσ μορφζσ ενζργειασ. 
 Ράνω από 800 διμαρχοι ζχουν υπογράψει τθν Συμφωνία για τθν Ρροςταςία 
του Κλίματοσ με τθν οποία υποχρεϊνονται να επιτφχουν ι να ξεπεράςουν 
τουσ ςτόχουσ που ζχουν τεκεί ςτο Ρρωτόκολλο του Κιότο. 
 Ράνω από 1000 Αμερικάνικεσ εταιρίεσ ςυμμετζχουν ςε προγράμματα μείωςθσ 
των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου και ανανεϊςιμων πθγϊν 
ενζργειασ του Υπουργείου Ενζργειασ και τθσ υπθρεςίασ Ρροςταςίασ του 
περιβάλλοντοσ. 
 
Εκτόσ από αυτζσ τισ ουςιαςτικζσ προςπάκειεσ των βιομθχανιϊν και των 
πολιτειϊν, αυξθμζνθ προςπάκεια καταβάλλεται και από τθν Ομοςπονδιακι 
Κυβζρνθςθ των ΘΡΑ μετά τθν ορκομωςία του νζου προζδρου το 2009. 
Σε πολφ μικρό χρονικό διάςτθμα θ νζα κυβζρνθςθ πρότεινε εκτεταμζνεσ και 
ςθμαντικζσ νομοκετικζσ ρυκμίςεισ ϊςτε να ανακεωρθκεί θ πολικι των ΘΡΑ για τθν 
κλιματικι αλλαγι και τθν ενζργεια με ρυκμό πρωτοφανι για  τα δεδομζνα του 
τομζα τθσ ενζργειασ. 
 Τον Φεβρουάριο, ο Αμερικανόσ Ρρόεδροσ νομοκζτθςε τθν «δράςθ για τθν 
ανάκτθςθ των φυςικϊν πόρων ςτισ ΘΡΑ», ζνα πρόγραμμα φψουσ 789 
διςεκατομμυρίων, το οποίο προςφζρει ςθμαντικζσ φοροαπαλλαγζσ για τθν 
παραγωγι ενζργειασ από ανανεϊςιμεσ πθγζσ ςυμπεριλαμβανομζνου του 
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βιοαερίου από τουσ ΧΥΤΑ και το οποίο διακζτει αρκετά διςεκατομμφρια και 
επιχορθγιςεισ για δραςτθριότθτεσ όπωσ θ ανακφκλωςθ. 
 
 Τον Οκτϊβριο θ Υπθρεςία Ρροςταςίασ του Ρεριβάλλοντοσ των ΘΡΑ εξζδωςε 
τθν τελικι ρφκμιςθ για τθν υποχρεωτικι αναφορά των εκπομπϊν τθν αερίων 
του κερμοκθπίου από διάφορεσ εγκαταςτάςεισ ςτισ οποίεσ περιλαμβάνεται ο 
ΧΥΤΑ αλλά και άλλεσ εγκαταςτάςεισ που ανακτοφν ενζργεια από τα 
απόβλθτα. Θ ρφκμιςθ  απαιτεί από τισ εγκαταςτάςεισ που εκπζμπουν πάνω 
από 25000 ιςοδφναμουσ τόνουσ διοξειδίου του άνκρακα τον χρόνο να 
παρακολουκοφν και να καταβάλλουν ετθςίωσ, αναφορζσ των εκπομπϊν τουσ 
από το 2010 και ζπειτα. Ρροςεγγιςτικά το 80 ζωσ 90% των ςυνολικϊν εκνικϊν 
εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου από περίπου 13000 εγκαταςτάςεισ 
κα υπαχκοφν ςε αυτι τθ ρφκμιςθ. 
 
 Τον Μάιο, θ Βουλι των Αντιπροςϊπων των ΘΡΑ ψιφιςε το «Σχζδιο για 
Κακαρι Ενζργεια» το οποίο περιλαμβάνει προγράμματα για ανϊτατα όρια 
εκπομπϊν και προγράμματα εμπορίασ. Μζχρι το 2020 οι εκπομπζσ των 
αερίων κα βρίςκονται κατά 17% κάτω από τισ εκπομπζσ του 2005 και μζχρι το 
2050 κα μειωκοφν κατά 80% από το επίπεδο που βρίςκονταν το 2005. Το 
ςχζδιο αυτό κακιςτά και νζα πρότυπα τα οποία απαιτοφν από τισ εταιρίεσ 
παραγωγισ θλεκτριςμοφ να παράγουν το 20% των απαιτιςεων τουσ ςε 
θλεκτριςμό από ανανεϊςιμεσ πθγζσ όπωσ το βιοαζριο των ΧΥΤΑ, ενϊ θ 
δζςμευςθ του μεκανίου από τουσ ΧΥΤΑ κα ιταν ζνασ εμπορεφςιμοσ 
μθχανιςμόσ. 
 
 
Δραςτθριότθτεσ μείωςθσ των εκπομπϊν του αερίου του κερμοκθπίου ςτισ ΘΡΑ: 
 
 Ανάκτθςθ και χριςθ του βιοαερίου από τουσ ΧΤΣΑ ωσ καφςιμο: Σιμερα 
υπάρχουν 425 εγκαταςτάςεισ ανάκτθςθσ  βιοαερίου από τουσ ΧΥΤΑ ςτισ ΘΡΑ 
οι οποίεσ προςφζρουν ιςχφ 1180 MW θλεκτρικισ ενζργειασ και 235 
εκατομμφρια κυβικά πόδια καυςίμου ανά θμζρα. Ωςτόςο υπάρχουν πολλζσ 
περιςςότερεσ εγκαταςτάςεισ ΧΥΤΑ ςτθν Βόρεια Αμερικι με τθ δυνατότθτα τθσ 
ςυλλογισ και τθσ χριςθσ του βιοαερίου. Θ Υπθρεςία Ρροςταςίασ του 
Ρεριβάλλοντοσ των ΘΡΑ ζχει εντοπίςει 570 υποψιφιουσ ΧΥΤΑ που ζχουν τθν 
δυνατότθτα ςυλλογισ του βιοαερίου και από τισ οποίεσ κα μποροφν να 
αποκομίςουν οφζλθ τθσ τάξθσ των 1370 MW θλεκτρικισ ενζργειασ και 695 
κυβικά πόδια καυςίμου ανά θμζρα.  Ζτςι θ ςυλλογι και θ χριςθ του 
βιοαερίου κα μποροφςε να ςυνειςφζρει ζνα πολφ ςθμαντικό ποςοςτό των 
εκνικϊν μειϊςεων των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου. 
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 Εγκαταςτάςεισ Μετατροπισ των Αποβλιτων ςε Ενζργεια: Σιμερα υπάρχουν 
89 τζτοιεσ εγκαταςτάςεισ ςτισ ΘΡΑ οι οποίεσ δζχονται 90000 τόνουσ 
απορριμμάτων τθν θμζρα και παράγουν 2700 MW θλεκτρικισ ενζργειασ 
(αρκετι για να καλφψουν τισ ενεργειακζσ απαιτιςεισ 2,3 εκατομμυρίων 
νοικοκυριϊν). Οι ιδθ υπάρχοντεσ εγκαταςτάςεισ αυξάνουν τθν χωρθτικότθτα 
των απορριμμάτων που μποροφν να δεχκοφν ενϊ μερικζσ νζεσ ςχεδιάηονται 
να καταςκευαςκοφν κακϊσ υπάρχει αυξανόμενο ενδιαφζρον για τισ τεχνικζσ 
μετατροπισ των απορριμμάτων ςε ενεργειακοφσ πόρουσ όπωσ είναι θ 
υδρόλυςθ, θ αναερόβια επεξεργαςία, θ αεριοποίθςθ και θ τεχνικι του «τόξου 
πλάςματοσ» θ οποία μπορεί να μετατρζψει τα ςτερεά απόβλθτα ςε 
βιομθχανικά βιοχθμικά προϊόντα και καφςιμα. Αξίηει να αναφερκεί όμωσ ότι 
αυτζσ οι μζκοδοι βρίςκονται ακόμθ ςε δοκιμαςτικό ςτάδιο. 
 
 Μείωςθ των Απορριμμάτων, Ανακφκλωςθ και Κομποςτοποίθςθ:   Θ  μείωςθ 
του όγκου των αποβλιτων ςυνειςφζρει ςτθν μείωςθ των εκπομπϊν των 
αερίων του κερμοκθπίου που ςυνδζονται με τθν παραγωγι, τθν χριςθ και τθν 
μετζπειτα επεξεργαςία των προϊόντων. Αν και είναι δφςκολο να υπολογιςτεί, 
θ Υπθρεςία Ρροςταςίασ του Ρεριβάλλοντοσ εκτιμά ότι 55 εκατομμφρια τόνοι 
δθμοτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων λιγότεροι παράχκθκαν μζςα από 
δραςτθριότθτεσ μείωςθσ των αποβλιτων(US EPA 2005).  
 
Για τα περιςςότερα υλικά, θ τεχνικι τθσ μείωςθσ των αποβλιτων είναι πιο 
ςυμφζρουςα από κάκε άλλθ μζκοδο διαχείριςθσ και επεξεργαςίασ τουσ(US EPA 
2006). Ακόμθ, αφοφ τα ανακυκλωμζνα υλικά είναι πιο αποδοτικά ενεργειακά από 
τθν χριςθ  παρκζνων πρϊτων υλϊν, θ ανακφκλωςθ υλικϊν όπωσ το αλουμίνιο, το 
ατςάλι και το γυαλί μποροφν να μειϊςουν ςθμαντικά τισ εκπομπζσ των αερίων του 
κερμοκθπίου. Θ ανακφκλωςθ του χαρτιοφ και θ κομποςτοποίθςθ των οργανικϊν 
αποβλιτων μπορεί να μειϊςει τισ εκπομπζσ μεκανίου των ΧΥΤΑ. Το 2007, 85 
εκατομμφρια τόνοι υλικϊν ανακυκλϊκθκαν από τα δθμοτικά ςτερεά απόβλθτα ςτισ 
ΘΡΑ ανεβάηοντασ τα εκνικά επίπεδα τθσ ανακφκλωςθσ ςτο 33,4%(US EPA 2007). 
(ISWA “waste and climate change” conference, white paper/policy and regulation) 
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2 ΜΕΣΡΘ΢Θ ΣΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΣΩΝ ΑΕΡΙΩΝ ΣΟΤ 
ΘΕΡΜΟΚΘΠΙΟΤ ΢ΣΘ ΔΙΑΧΕΙΡΙ΢Θ ΢ΣΕΡΕΩΝ ΑΠΟΒΛΘΣΩΝ 
 
 
2.1 Ειςαγωγι 
 
Θ μζτρθςθ και θ αναφορά των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου ςτον 
τομζα τθσ διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων είναι μια διαδρομι γεμάτθ 
προκλιςεισ. Οι δραςτθριότθτεσ από τθν διαχείριςθ των απορριμμάτων προκαλοφν, 
εκτόσ των άλλων, εκπομπζσ μεκανίου, διοξειδίου του άνκρακα και υποξειδίου του 
αηϊτου ςτθν ατμόςφαιρα. Ωςτόςο ο τομζασ τθσ διαχείριςθσ των ςτερεϊν 
αποβλιτων ευκφνεται και για τθν μείωςθ ενόσ ποςοςτοφ των εκπομπϊν των 
αερίων μζςα από δραςτθριότθτεσ ανάκτθςθσ υλικϊν και ενζργειασ. 
Θ ακριβισ μζτρθςθ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου που 
διζφυγαν ςτθν ατμόςφαιρα αλλά και  θ ακριβισ αξιολόγθςθ εκείνων που 
αποφεφχκθκαν είναι ιδιαιτζρωσ ςθμαντικζσ ςτθν προςπάκεια που καταβάλλεται 
από τον τομζα τθσ διαχείριςθσ των απορριμμάτων να μειωκοφν οι άμεςεσ και οι 
ζμμεςεσ εκπομπζσ των αερίων.  
Θ μεγαλφτερθ δυςκολία που ςυναντοφν οι εταιρίεσ ςτθν μζτρθςθ των 
εκπομπϊν των δραςτθριοτιτων τουσ ζγκειται ςτο γεγονόσ ότι εμπλζκονται μόνο με 
το τελευταίο ςτάδιο του κφκλου ηωισ ενόσ προϊόντοσ. Εφόςον δεν ςυμμετζχουν ςτο 
ςτάδιο τθσ δθμιουργίασ είναι δφςκολο για αυτζσ να καταλογίςουν τισ 
περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ που ζχει το προϊόν. 
Ακόμθ, θ ποςοτικοποίθςθ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου 
παρουςιάηει αβεβαιότθτα εξαιτίασ δφο παραγόντων: 
- Υπάρχουν αρκετζσ τεχνολογίεσ επεξεργαςίασ των αποβλιτων που περιζχουν 
ςφνκετεσ διαδικαςίεσ (κυρίωσ βιολογικζσ) για τισ οποίεσ είναι δφςκολθ θ 
ποςοτικοποίθςθ των εκπομπϊν των αερίων ςτο επίπεδο τθσ ακρίβειασ που 
υπάρχει ςε άλλεσ βιομθχανικζσ δραςτθριότθτεσ. 
- Θ ςφςταςθ των διαχειριηόμενων αποβλιτων είναι ςυχνά ετερογενισ. Αυτό 
οδθγεί πολλζσ φορζσ ςε ςτατιςτικζσ εκτιμιςεισ που ίςωσ αποκλίνουν από 
τθν πραγματικότθτα. 
Ζνα πλικοσ εργαλείων ζχει αναπτυχκεί για να αντιμετωπίςει αυτζσ τισ 
πολφπλοκεσ διαδικαςίεσ και για να καταςτιςει τθν ποςοτικοποίθςθ των εκπομπϊν 
των αερίων δυνατι. Πλα αυτά τα εργαλεία ζχουν διαφορετικό αντικείμενο, όρια και 
ςτόχουσ. Θ επιλογι του κατάλλθλου μετρθτικοφ μθχανιςμοφ εξαρτάται από τον 
ςκοπό που ορίηει θ αναγκαιότθτα τθσ μζτρθςθσ αλλά όλοι οι μθχανιςμοί βαςίηονται 
πάνω ςτα ίδια ςτοιχειϊδθ δεδομζνα που προςφζρουν οι τεχνολογίεσ διαχείριςθσ 
των αποβλιτων. Ωςτόςο τα αποτελζςματα των μεκόδων ποικίλουν αρκετά  
αναλόγωσ αν ςτθν μζκοδο μζτρθςθσ ςυμπεριλαμβάνονται τόςο οι διαδικαςίεσ 
εκπομπισ των αερίων όςο και οι διαδικαςίεσ αποφυγισ των εκπομπϊν.  Ζτςι αν και 
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όλεσ οι μζκοδοι φαίνονται πλιρωσ ςωςτζσ κα πρζπει να ςυγκρίνονται με εξαιρετικι 
προςοχι. 
 
 
 
 
2.2 Οριςμόσ άμεςων και ζμμεςων εκπομπϊν 
 
 
Ωσ άμεςεσ εκπομπζσ των αερίων του κερμοκθπίου ορίηονται οι εκπομπζσ που 
πθγάηουν άμεςα από δραςτθριότθτεσ τθσ διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων, 
δθλαδι τθσ μεταφοράσ και τθσ επεξεργαςίασ τουσ. Άμεςεσ εκπομπζσ για 
παράδειγμα είναι οι εκπομπζσ μεκανίου από τουσ ΧΥΤΑ, οι εκπομπζσ του 
διοξειδίου του άνκρακα από τισ εγκαταςτάςεισ ανακφκλωςθσ και αποτζφρωςθσ, 
κ.α. 
Ωσ ζμμεςεσ εκπομπζσ των αερίων του κερμοκθπίου ορίηονται τα οφζλθ που 
προκφπτουν κακ’ όλο τον κφκλο ηωισ των προϊόντων και τα οποία προζρχονται από 
τθν ανάκτθςθ πρϊτων υλϊν ι ενζργειασ αντικακιςτϊντασ ζτςι τθν ηιτθςθ για 
παρκζνεσ πρϊτεσ φλεσ ι καφςιμα. 
 
(ISWA “Waste and Climate Change” conference, presentation of Birgit Munck-
Kampmann) 
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2.3 Μζκοδοι μζτρθςθσ των αερίων του κερμοκθπίου ςτθ διαχείριςθ 
ςτερεϊν αποβλιτων 
 
 
1. Μζτρθςθ των αερίων του κερμοκθπίου ςε εκνικό και διεκνζσ επίπεδο 
 
 
Θ ετιςια αναφορά των εκπομπϊν που προκφπτουν από τθν διαχείριςθ των 
αποβλιτων κάκε χϊρασ διεξάγεται με τθν μζκοδο που ορίηει θ Διακυβερνθτικι 
Επιτροπι για τθν Κλιματικι Αλλαγι (IPCC guidelines) και παρουςιάηεται ςτθν εκνικι 
ζκκεςθ απογραφισ των εκπομπϊν (ΝΛR).Ρεριλαμβάνει τισ άμεςεσ εκπομπζσ από 
τθν Δραςτθριότθτα τθσ Υγειονομικισ Ταφισ και τθσ αποτζφρωςθσ και υπαίκριασ 
καφςθσ των αποβλιτων. 
Θ «διαχείριςθ των αποβλιτων» διαφζρει ςτθν μζκοδο τθσ Διακυβερνθτικισ 
Επιτροπισ για τθν Κλιματικι Αλλαγι από τον ςυνικθ οριςμό που ςυναντάται ςτον 
Κλάδο τθσ Διαχείριςθσ των Αποβλιτων όπου ςυμπεριλαμβάνονται και πολλοί άλλοι 
τφποι αποβλιτων και δραςτθριοτιτων. Ζτςι ςε αυτιν τθν μζκοδο, ο τομζασ τθσ 
διαχείριςθσ των αποβλιτων αλλθλεπιδρά με άλλουσ τομείσ τθσ μεκόδου όπωσ θ 
Ενζργεια (ENERGY),  οι Βιομθχανικζσ διαδικαςίεσ και Ρροϊόντα (Industrial Processes 
and Products US- IPPU) και ο τομζασ τθσ Γεωργίασ, τθσ Δαςοπονίασ και των Άλλων 
χριςεων τθσ Γθσ (Agriculture, Forestry and Other Land Use – AFOLU). 
 
 
2. Μζτρθςθ των αερίων του κερμοκθπίου ςε φορείσ 
 
Στο επίπεδο των οργανιςμϊν (όπωσ μία εταιρία, θ τοπικι αυτοδιοίκθςθ ι και 
απλζσ εγκαταςτάςεισ) θ μζτρθςθ των εκπομπϊν αποκτά ιδιαίτερθ ςθμαςία και 
μπορεί να είναι είτε  υποχρεωτικι είτε προαιρετικι.  Ραίηει όμωσ ζνα ςθμαντικό 
ρόλο ςτθν εφαρμογι των ςτρατθγικϊν που ορίηει κάκε επιχείρθςθ για τθν αειφόρο 
ανάπτυξθ τθσ και για το πρόγραμμα Εταιρικισ Κοινωνικισ Ευκφνθσ.  
Ζνα πλικοσ πρωτοκόλλων και μεκοδολογιϊν υπολογιςμοφ των εκπομπϊν ζχει 
αναπτυχκεί, βαςιςμζνα ςε εκελοντικά προγράμματα από επιχειριςεισ και 
οριςμζνεσ φορζσ υποςτθριηόμενα από μθ κυβερνθτικζσ οργανϊςεισ. Θ πιο 
διαδεδομζνθ και αποδεκτι ςε παγκόςμια κλίμακα μεκοδολογία είναι το 
Ρρωτόκολλο των Αερίων του Κερμοκθπίου (Greenhouse Gas Protocol) που 
δθμιουργικθκε από το Ραγκόςμιο Λνςτιτοφτο Φυςικϊν Ρόρων (World Resources 
Institute) και το Ραγκόςμιο Συμβοφλιο Επιχειριςεων υπζρ τθσ Αειφόρου Ανάπτυξθσ 
(World Business Council for Sustainable Development). Το πρωτόκολλο αυτό 
εφαρμόςτθκε ειδικά ςτον τομζα τθσ διαχείριςθσ των αποβλιτων με αποτζλεςμα 
τθν δθμιουργία του Ρρωτοκόλλου για τθν Ροςοτικοποίθςθ των Εκπομπϊν των 
wq«ΑΝΑΛΥΣΘ ΤΩΝ ΕΡΛΡΤΩΣΕΩΝ ΤΟΥ ΦΑΛΝΟΜΕΝΟΥ ΤΟΥ ΚΕ΢ΜΟΚΘΡΛΟΥ ΣΤΑ ΣΥΣΤΘΜΑΤΑ                                            
okookΔΛΑΧΕΛ΢ΛΣΘΣ ΣΤΕ΢ΕΩΝ ΑΡΟΒΛΘΤΩΝ-ΜΕΛΕΤΘ ΡΕ΢ΛΡΤΩΣΘΣ ΣΤΟ ΔΘΜΟ ΒΥ΢ΩΝΑ»   
 
             
                 ΕΚΝΛΚΟ ΜΕΤΣΟΒΛΟ ΡΟΛΥΤΕΧΝΕΛΟ – ΣΧΟΛΘ ΜΘΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΘΧΑΝΛΚΩΝ 
 
37 
Αερίων του Κερμοκθπίου ςτισ δραςτθριότθτεσ τθσ διαχείριςθσ των ςτερεϊν 
αποβλιτων από τθν ΕPE (2007).  
 
Διαδικαςίεσ τυποποίθςθσ των διάφορων μοντζλων ζχουν αναπτυχκεί ςτθν 
ςειρά των ISO 14064 (ISO, 2006) οι οποίεσ όμωσ παρζχουν μεκοδολογία μόνο για 
τθν αναφορά των εκπομπϊν και όχι για τον υπολογιςμό τουσ. 
 
3. Μζτρθςθ των αερίων του κερμοκθπίου με τισ μεκοδολογίεσ αντιςτάκμιςθσ 
ρφπων 
 
Ππωσ κα περιγραφεί και ςτο κεφάλαιο 5, ςτο Ρρωτόκολλο του Κιότο 
αναπτφχκθκαν δφο ευζλικτοι μθχανιςμοί, ο Μθχανιςμόσ Κακαρισ Ανάπτυξθσ και θ 
Από Κοινοφ Εφαρμογι οι οποίοι τζκθκαν ιδθ ςε εφαρμογι. Ο υπολογιςμόσ των 
ποςοτικϊν μειϊςεων των εκπομπϊν που πετυχαίνουν φςτερα από τθν εφαρμογι 
τουσ, γίνεται με τθν προςζγγιςθ «Εκπομπζσ πριν ζναντι εκπομπϊν μετά». Δθλαδι, 
ςυγκρίνονται οι εκπομπζσ των αερίων του κερμοκθπίου πριν τθν εφαρμογι του 
μθχανιςμοφ με τισ εκπομπζσ που κα προκφψουν μετά τθν εφαρμογι του. Ριο 
ςυγκεκριμζνεσ οδθγίεσ για τθν ποςοτικοποίθςθ των εκπομπϊν δίνονται μετά τθν 
εφαρμογι του κάκε μθχανιςμοφ. 
 
4. Μζτρθςθ των αερίων του κερμοκθπίου με τθν μζκοδο τθσ ανάλυςθσ κφκλου 
ηωισ 
 
Θ ανάλυςθ κφκλου ηωισ ζχει εφαρμοςτεί ςτα ςυςτιματα διαχείριςθσ 
αποβλιτων εδϊ και μερικά χρόνια με ςκοπό να ςχθματιςτεί μία τεχνικι και 
περιβαλλοντικι πλατφόρμα που κα βοθκιςει ςτθν λιψθ αποφάςεων ςε κζματα 
όπωσ: 
- Ειςόδου νζων ςτρατθγικϊν ςε εκνικό επίπεδο 
- Επιλογισ του κατάλλθλου ςυςτιματοσ και τθσ κατάλλθλθσ τεχνολογίασ ςτο   
επίπεδο τθσ τοπικισ αυτοδιοίκθςθσ. 
- Βελτίωςθ των υπάρχοντων τεχνολογιϊν διαχείριςθσ ςτερεϊν αποβλιτων. 
Θ τεχνικι τθσ Ανάλυςθσ Κφκλου Ηωισ επιτρζπει μία περιβαλλοντικι ανάλυςθ 
ςε παγκόςμιο επίπεδο ερευνϊντασ τισ επιρροζσ από περιςςότερεσ από δζκα 
διαφορετικζσ δραςτθριότθτεσ. Θ μεκοδολογία αυτι ζχει ενςωματϊςει τισ 
περιβαλλοντικζσ πτυχζσ και επιρροζσ τόςο των άμεςων όςο και των ζμμεςων 
εκπομπϊν. 
(ISWA “waste and climate change” conference, white paper/greenhouse gas 
accounting) 
 
Οι τζςςερισ μεκοδολογίεσ παρουςιάηονται αναλυτικά ςτα επόμενα κεφάλαια. 
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3 ΜΕΣΡΘ΢Θ ΣΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΣΩΝ ΑΕΡΙΩΝ ΣΟΤ 
ΘΕΡΜΟΚΘΠΙΟΤ ΢Ε ΔΙΕΘΝΕ΢ ΚΑΙ ΕΘΝΙΚΟ ΕΠΙΠΕΔΟ 
 
3.1 Ειςαγωγι 
 
 
Θ αναφορά των εκνικϊν εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου ξεκίνθςε το 
1988 από τθν Διακυβερνθτικι Επιτροπι για τθν Κλιματικι Αλλαγι (IPCC) φςτερα 
από τθν υπογραφι τθσ Σφμβαςθσ-Ρλαιςίου των Θνωμζνων Εκνϊν για τθν Κλιματικι 
Αλλαγι (United Nations 1992). Ρεριλαμβάνει τον ετιςιο απολογιςμό των εκπομπϊν 
των αερίων του κερμοκθπίου που προζρχονται από όλεσ τισ δραςτθριότθτεσ που 
λαμβάνουν μζροσ μζςα ςε μία χϊρα. Θ μζτρθςθ των εκπομπϊν γίνεται από ζναν 
εκνικό οργανιςμό ο οποίοσ μεταφζρει τα αποτελζςματα ςτθν Διακυβερνθτικι 
Επιτροπι και επικεωρείται ςφμφωνα με τθν Σφμβαςθ- Ρλαίςιο των Θνωμζνων 
Εκνϊν για τθν Κλιματικι Αλλαγι. 
Οι Οδθγίεσ του 2006 τθσ Διακυβερνθτικισ Επιτροπισ για τθν Κλιματικι 
Αλλαγι ορίηουν τθν μεκοδολογία που πρζπει να ακολουκιςουν οι διάφορεσ χϊρεσ 
για να διαμορφϊςουν τθν ζκκεςθ με τισ ετιςιεσ εκπομπζσ τουσ. Στθν μεκοδολογία 
τθσ Διακυβερνθτικισ Επιτροπισ ορίηεται διαφορετικά «ο τομζασ των αποβλιτων» 
από τον ςυνικθ οριςμό που ςυναντάται ςτθν βιβλιογραφία τθσ διαχείριςθσ των 
ςτερεϊν αποβλιτων. Συγκεκριμζνα θ λογικι πάνω ςτθν οποία οικοδομικθκε  θ 
μεκοδολογία είναι θ εξισ: οι δραςτθριότθτεσ ςτισ οποίεσ οφείλονται όλεσ οι 
εκπομπζσ των αερίων του κερμοκθπίου διαχωρίηονται ςε τζςςερισ μεγάλεσ 
κατθγορίεσ: τον Τομζα τθσ Ενζργειασ (ENERGY), τον Τομζα των Βιομθχανικϊν 
Δραςτθριοτιτων και τθσ Χριςθσ των Ρροϊόντων (IPPU), τον Τομζα τθσ Γεωργίασ, τθσ 
Δαςοπονίασ και των υπόλοιπων Χριςεων τθσ Γθσ (ΑFOLU), και τον Τομζα των 
Αποβλιτων (WASTE). 
 
 
ΑΠΟΓΡΑΦΗ ΣΩΝ ΔΘΝΙΚΩΝ 
ΔΚΠΟΜΠΩΝ ΣΩΝ ΑΔΡΙΩΝ 
ΣΟΤ ΘΔΡΜΟΚΗΠΙΟΤ
ΣΟΜΔΑ΢ ΣΗ΢ 
ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢
ΣΟΜΔΑ΢ 
ΒΙΟΜΗΥΑΝΙΚΩΝ 
ΓΡΑ΢ΣΗΡΙΟΣΗΣΩΝ ΚΑΙ 
ΥΡΗ΢Η΢ ΣΩΝ 
ΠΡΟΪΟΝΣΩΝ
ΣΟΜΔΑ΢ ΣΗ΢ 
ΓΔΩΡΓΙΑ΢, ΣΗ΢ 
ΓΑ΢ΟΠΟΝΙΑ΢ ΚΑΙ ΣΩΝ 
ΤΠΟΛΟΙΠΩΝ ΥΡΗ΢ΔΩΝ 
ΣΗ΢ ΓΗ΢
ΣΟΜΔΑ΢ ΣΩΝ 
ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ
 
Εικόνα 3.1:  Δομι τθσ μεκοδολογίασ τθσ Διακυβερνθτικισ Επιτροπισ για τθν Κλιματικι Αλλαγι 
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 Ζτςι ο τομζασ τθσ διαχείριςθσ των αποβλιτων (με τον ςυνικθ του οριςμό), 
αλλθλεπιδρά με τουσ υπόλοιπουσ τομείσ τθσ μεκοδολογίασ που προτείνει θ 
Διακυβερνθτικι Επιτροπι ενϊ του καταλογίηονται μόνο οι άμεςεσ εκπομπζσ. 
 
Εικόνα: 3.2: Οι δραςτθριότθτεσ τθσ διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων κατανεμθμζνεσ ςτουσ 
τομείσ που ορίηει θ μεκοδολογία τθσ IPCC. 
(Ρθγι: Greenhouse gas accounting and waste management by Emmanuel Gentil) 
Θ μζτρθςθ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου με τθ μεκοδολογία 
τθσ Διακυβερνθτικισ Επιτροπισ για τθν Κλιματικι Αλλαγι γίνεται ςε τρία επίπεδα. 
Το πρϊτο επίπεδο παρζχει κάποια γενικά δεδομζνα, κοινά για τισ χϊρεσ που 
διακζτουν λίγα ι και κακόλου δεδομζνα. Το δεφτερο επίπεδο περιλαμβάνει 
εξιςϊςεισ τθσ μεκόδου FOD ( First Order Decay), με κάποιεσ γενικζσ από τθν 
Διακυβερνθτικι Επιτροπι παραμζτρουσ, ενϊ το επίπεδο 3  βαςίηεται και αυτό ςτισ 
εξιςϊςεισ τθσ μεκόδου FOD με τθ διαφορά όμωσ ότι οι παράμετροι που 
απαιτοφνται, όπωσ το αποικοδομιςιμο οργανικό περιεχόμενο των αποβλιτων, 
ςτθρίηονται ςε εκνικοφσ υπολογιςμοφσ.  
Θ μεκοδολογία του τομζα των αποβλιτων περιλαμβάνει υπολογιςμοφσ για 
τθν δθμιουργία των αποβλιτων, για τουσ χϊρουσ τελικισ διάκεςθσ και 
επεξεργαςίασ τουσ, για τουσ χϊρουσ Βιολογικισ επεξεργαςίασ και για τθν 
διαδικαςία τθσ αποτζφρωςθσ και ανοιχτισ καφςθσ. Αξίηει να αναφερκεί ότι θ 
διαδικαςία τθσ ανακφκλωςθσ και τθσ μεταφοράσ των απορριμμάτων εξαιροφνται 
από τον Τομζα των Αποβλιτων όπωσ αυτόσ ορίηεται ςτθν μεκοδολογία. 
ΣΟΜΔΑ΢ ΣΩΝ ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ
Α΢ΣΙΚΑ ΛΤΜΑΣΑ
ΑΠΟΣΔΦΡΩ΢Η ΚΑΙ 
ΤΠΑΙΘΡΙΑ ΚΑΤ΢Η ΣΩΝ 
ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ
ΥΩΡΟΙ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ΢ 
ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΣΩΝ 
ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ
ΥΩΡΟΙ ΣΔΛΙΚΗ΢ 
ΓΙΑΘΔ΢Η΢ ΚΑΙ 
ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΣΩΝ 
ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ
 
Δικόνα 3.3: Γομή τοσ Τομέα των Αποβλήτων 
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Ρριν γίνει θ παρουςίαςθ των υποκατθγοριϊν του τομζα των Αποβλιτων, 
όπωσ ορίηεται από τθν Διακυβερνθτικι Επιτροπι για τθν Κλιματικι Αλλαγι, 
αναφζρονται ωσ παράδειγμα κάποια γενικά, προχπολογιςμζνα δεδομζνα που 
παρζχονται από τθν Επιτροπι για τθν ιπειρο τθσ Ευρϊπθσ και μετά για τθν Ελλάδα 
ςυγκεκριμζνα. 
 
 
Ρίνακασ 3.1: Ρροχπολογιςμζνα δεδομζνα που παρζχει θ Διακυβερνθτικι Επιτροπι για τθν 
Κλιματικι Αλλαγι και αναφζρονται ςτουσ τρόπουσ διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων (πθγι: 
http://www.ipcc.ch ) 
wq«ΑΝΑΛΥΣΘ ΤΩΝ ΕΡΛΡΤΩΣΕΩΝ ΤΟΥ ΦΑΛΝΟΜΕΝΟΥ ΤΟΥ ΚΕ΢ΜΟΚΘΡΛΟΥ ΣΤΑ ΣΥΣΤΘΜΑΤΑ                                            
okookΔΛΑΧΕΛ΢ΛΣΘΣ ΣΤΕ΢ΕΩΝ ΑΡΟΒΛΘΤΩΝ-ΜΕΛΕΤΘ ΡΕ΢ΛΡΤΩΣΘΣ ΣΤΟ ΔΘΜΟ ΒΥ΢ΩΝΑ»   
 
             
                 ΕΚΝΛΚΟ ΜΕΤΣΟΒΛΟ ΡΟΛΥΤΕΧΝΕΛΟ – ΣΧΟΛΘ ΜΘΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΘΧΑΝΛΚΩΝ 
 
41 
Για τθν Ελλάδα θ Διακυβερνθτικι Επιτροπι για τθν Κλιματικι Αλλαγι παρζχει 
δεδομζνα για τον ρυκμό παραγωγισ οικιακϊν απορριμμάτων ανά ζτοσ και κάτοικο, 
μία μζςθ ςφςταςθ των αποβλιτων, το ποςοςτό των αποβλιτων που κατζλθξαν ςε 
χωματερζσ ι ΧΥΤΑ, το ποςοςτό των αποβλιτων που κατζλθξαν ςε μονάδεσ 
αποτζφρωςθσ και αυτϊν που κομποςτοποιικθκαν. Ρεριλαμβάνει ακόμθ τα 
βιομθχανικά απόβλθτα που παράγονται κατά μζςο όρο το ζτοσ. Τα δεδομζνα που 
αφοροφν τα απόβλθτα, όπωσ θ περιεκτικότθτα ςε οργανικό άνκρακα ςε κάκε τφπο 
αποβλιτων, είναι κοινά για όλεσ τισ χϊρεσ όπωσ παρουςιάηονται παρακάτω. 
 
ΓΕΝΛΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΕΛΛΑΔΑ 
΢υκμόσ Ραραγωγισ Δθμοτικϊν Στερεϊν 
Αποβλιτων-1996 (τόνοι ανά ζτοσ ανά κάτοικο) 
0,31 
΢υκμόσ Ραραγωγισ Δθμοτικϊν Στερεϊν 
Αποβλιτων-2000 (τόνοι ανά ζτοσ ανά κάτοικο) 
0,41 
Ροςοςτό των Δθμοτικϊν Στερεϊν Αποβλιτων 
που κατζλθξαν ςε Χϊρουσ Τελικισ Διάκεςθσ 
1996 
0,93 
Ροςοςτό των Δθμοτικϊν Στερεϊν Αποβλιτων 
που κατζλθξαν ςε Χϊρουσ Τελικισ Διάκεςθσ 
2000 
0,91 
Ροςοςτό των Δθμοτικϊν Στερεϊν Αποβλιτων 
που αποτεφρϊκθκαν 
0,00 
Ροςοςτό των Δθμοτικϊν Στερεϊν Αποβλιτων 
που κομποςτοποιικθκαν 
0,01 
Ροςοςτό των Δθμοτικϊν Στερεϊν Αποβλιτων 
που διαχείρςτθκαν με άλλθ μζκοδο 
0,08 
Ρίνακασ 3.2: Ρροχπολογιςμζνα δεδομζνα που παρζχει θ Διακυβερνθτικι Επιτροπι για τθν 
Κλιματικι Αλλαγι και αναφζρονται ςτουσ τρόπουσ διαχείριςθσ των δθμοτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων 
και ςτθν παραγωγι αποβλιτων για τθν Ελλάδα (πθγι: http://www.ipcc.ch ) 
 
 
ΓΕΝΛΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΕΛΛΑΔΑ 
Τομζασ Καταςκευϊν (1000 τόνοι ανά ζτοσ) 6680 
Τομζασ Οικοδόμθςθσ (1000 τόνοι ανά ζτοσ) 1800 
Ρίνακασ 3.3: Ρροχπολογιςμζνα δεδομζνα που παρζχει θ Διακυβερνθτικι Επιτροπι για τθν 
Κλιματικι Αλλαγι και αναφζρονται ςτθν παραγωγι βιομθχανικϊν αποβλιτων για τθν Ελλάδα (πθγι: 
http://www.ipcc.ch ) 
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Θ Διακυβερνθτικι Επιτροπι για τθν Κλιματικι Αλλαγι παρζχει ακόμθ, κάποια 
δεδομζνα για τθν ςφςταςθ των αποβλιτων χωρίηοντασ κάκε ιπειρο ςε περιοχζσ. 
Ωςτόςο για κάποιεσ θπείρουσ τα δεδομζνα είναι ελλιπι (Ευρϊπθ, Ωκεανία) ενϊ για 
άλλεσ υπάρχει λεπτομερισ καταγραφι (Αμερικι, Αςία, Αφρικι). Ζτςι για τθν 
Ελλάδα που ανικει ςτθν Νότιο Ευρϊπθ θ ςφςταςθ των αποβλιτων περιορίηεται 
μόνο ςτα οικιακά, ςτο χαρτί και το χαρτόνι και ςτο ξφλο όπωσ φαίνεται παρακάτω. 
 
 
ΤΥΡΟΣ ΑΡΟΒΛΘΤΩΝ ΧΩ΢ΕΣ ΝΟΤΛΑΣ ΕΥ΢ΩΡΘΣ 
Οικιακά Απόβλθτα 36,9 
Χαρτί και χαρτόνι 17,0 
Ξφλο 10,6 
Φφαςμα - 
Δζρμα και Λάςτιχο - 
Ρλαςτικό - 
Μζταλλα - 
Γυαλί - 
Υπόλοιπα - 
Ρίνακασ 3.4: Ρροχπολογιςμζνα δεδομζνα που παρζχει θ Διακυβερνθτικι Επιτροπι για τθν 
Κλιματικι Αλλαγι και αναφζρονται ςφςταςθ των δθμοτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων για τισ χϊρεσ τθσ 
Νότιασ Ευρϊπθσ, επομζνωσ και για τθν Ελλάδα (πθγι: http://www.ipcc.ch ) 
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3.2 Μζτρθςθ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου ςε Χϊρουσ 
Σελικισ Διάκεςθσ και Επεξεργαςίασ ςτερεϊν αποβλιτων 
 
 
Θ διάκεςθ και θ επεξεργαςία των αςτικϊν, των βιομθχανικϊν και των άλλων 
κατθγοριϊν αποβλιτων εκπζμπουν ςθμαντικζσ ποςότθτεσ μεκανίου (CH4), 
βιογενοφσ διοξειδίου του άνκρακα (CO2), πτθτικζσ οργανικζσ ενϊςεισ (NMVOCs) και 
μικρότερα ποςοςτά υποξειδίου του αηϊτου (Ν2Ο), οξειδιϊν του αηϊτου (ΝxO) και 
μονοξειδίου του άνκρακα (CO). Το μεκάνιο μόνο, που παράγεται ςε χϊρουσ τελικισ 
επεξεργαςίασ των αποβλιτων, αποτελεί το 3 με 4% των ετιςιων ανκρωπογενϊν 
εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου. 
Θ αποςφνκεςθ των οργανικϊν υλϊν που προζρχεται από «πράςινα» 
απόβλθτα (κλαδιά, ξφλο, κ.ά.) είναι θ κφρια πθγι εκπομπισ του CO2  . Ωςτόςο θ 
μζτρθςθ αυτϊν των εκπομπϊν δεν ςυμπεριλαμβάνεται ςτον τομζα των Αποβλιτων 
αυτισ τθσ μεκοδολογίασ κακϊσ ο άνκρακασ με τθν βιογενι του προζλευςθ ανικει 
ςτον Τομζα τθσ Γεωργίασ, τθσ Δαςοπονίασ και των Υπόλοιπων χριςεων τθσ Γθσ 
(AFOLU). Επίςθσ ο υπολογιςμόσ των εκπομπϊν των NMVOCs, των ΝxO και του CO 
περιγράφονται από άλλεσ ςυμβάςεισ ενϊ οι εκπομπζσ του Ν2Ο που προζρχεται από 
τουσ χϊρουσ τελικισ διάκεςθσ και επεξεργαςίασ των ςτερεϊν αποβλιτων δεν 
υπολογίηονται από κάποια μεκοδολογία αφοφ τα ποςοςτά τουσ είναι ιδιαιτζρωσ 
χαμθλά. 
 
 
 
3.2.1 Επιλογι μεκόδου υπολογιςμοφ των εκπομπϊν των αερίων του 
κερμοκθπίου ανάλογα με τα διακζςιμα δεδομζνα κάκε χϊρασ 
 
Θ μεκοδολογία τθσ Διακυβερνθτικισ Επιτροπισ για τθν Κλιματικι Αλλαγι από 
τουσ χϊρουσ τελικισ διάκεςθσ και επεξεργαςίασ των ςτερεϊν αποβλιτων βαςίηεται 
ςτθν μζκοδο FOD (First Order Decay). Αυτι θ μζκοδοσ ςτθρίηεται ςτο γεγονόσ ότι τα 
αποικοδομιςιμα οργανικά ςυςτατικά των αποβλιτων (degradable organic carbon, 
DOC), αποικοδομοφνται με αργό ρυκμό μζςα ςε τρεισ ι τζςςερισ δεκαετίεσ κατά τισ 
οποίεσ ςχθματίηεται μεκάνιο και  διοξείδιο του άνκρακα. Εάν οι ςυνκικεσ 
παραμείνουν ςτακερζσ, ο ρυκμόσ που το μεκάνιο παράγεται εξαρτάται 
αποκλειςτικά από το ποςό του άνκρακα που παραμζνει ςτα απόβλθτα. Ζτςι οι 
εκπομπζσ του μεκανίου είναι υψθλότερεσ τα πρϊτα χρόνια μετά τθν εναπόκεςθ 
τουσ ςτουσ χϊρουσ αυτοφσ και φςτερα ςταδιακά μειϊνονται κακϊσ ο άνκρακασ 
αντιδρά με τα βακτιρια του εδάφουσ. 
Θ μετατροπι των αποικοδομιςιμων υλϊν ςε μεκάνιο και διοξείδιο του 
άνκρακα ςτουσ χϊρουσ τελικισ διάκεςθσ και επεξεργαςίασ γίνεται με μια ςειρά 
από χθμικζσ αντιδράςεισ. Ζνα πλιρεσ μοντζλο υπολογιςμοφ κα ιταν πολφπλοκο και 
κα  εξαρτιόταν από τισ εκάςτοτε ςυνκικεσ που υπάρχουν ςε κάκε χϊρο τελικισ 
διάκεςθσ και επεξεργαςίασ των απορριμμάτων. Πμωσ, εργαςτθριακζσ 
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παρατθριςεισ και υπολογιςμοί ζχουν δείξει ότι θ διαδικαςία τθσ αποςφνκεςθσ 
μπορεί να περιγραφεί από μοντζλα FOK (first order kinetics, π.χ. Hoeks 1983) κάτι 
που είναι ευρζωσ αποδεχτό. Θ Διακυβερνθτικι Επιτροπι για τθν Κλιματικι Αλλαγι 
ζχει υιοκετιςει τθν απλι μζκοδο FOD για τθν εκτίμθςθ των εκπομπϊν του 
μεκανίου από τουσ χϊρουσ τελικισ διάκεςθσ και επεξεργαςίασ των αποβλιτων. 
Υπάρχουν τρία επίπεδα με βάςθ τα οποία μπορεί να γίνει ο υπολογιςμόσ των 
εκπομπϊν του μεκανίου: 
- Επίπεδο 1: Οι υπολογιςμοί των εκπομπϊν ςτο επίπεδο 1 γίνεται με τθν 
μζκοδο IPCC FOD χρθςιμοποιϊντασ κυρίωσ γενικά δεδομζνα και 
παραμζτρουσ. 
- Επίπεδο 2 : Οι υπολογιςμοί των εκπομπϊν ςτο επίπεδο 2 γίνεται με τθν 
μζκοδο IPCC FOD και κάποιεσ γενικζσ παραμζτρουσ αλλά απαιτοφνται 
ιςτορικά (ςε βάκοσ 50 ετϊν) και ειδικά δεδομζνα τα οποία κάκε χϊρα 
καλείται να ζχει καταγράψει.  
- Επίπεδο 3 : Οι υπολογιςμοί των εκπομπϊν ςτο επίπεδο 3 απαιτοφν τα 
ιςτορικά δεδομζνα του επιπζδου 2 για κάκε χϊρα και τθν εφαρμογι τθσ 
μεκόδου FOD με παραμζτρουσ όμωσ ειδικζσ για τθν χϊρα. Τζτοιεσ 
παράμετροι μποροφν να είναι ο χρόνοσ θμιηωισ, το ενδεχόμενο δθμιουργίασ 
μεκανίου, το περιεχόμενο DOC (αποικοδομιςιμα οργανικά ςυςτατικά) των 
αποβλιτων και το ποςοςτό του DOC που αποςυντίκεται (DOCf). Ακόμθ ςτο 
επίπεδο 3 θ απογραφι των εκπομπϊν μπορεί να γίνει με βάςθ εκνικά 
μοντζλα ίςθσ ι μεγαλφτερθσ ποιότθτασ από τθν μζκοδο FOD. 
Ακολουκεί ζνα δζντρο αποφάςεων που βοθκάει ςτθν επιλογι τθσ κατάλλθλθσ 
μεκόδου. 
ΔΝΑΡΞΗ
ΤΠΑΡΥΟΤΝ 
ΑΞΙΟΛΟΓΑ Ι΢ΣΟΡΙΚΑ 
ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΓΙΑ ΣΟΤ΢ ΣΩΡΙΝΟΤ΢ 
ΥΩΡΟΤ΢ ΓΙΑΘΔ΢Η΢ ΣΩΝ 
ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ ?
ΔΊΝΑΙ 
Η ΓΙΑΘΔ΢Η ΣΩΝ ΢ΣΔΡΔΩΝ 
ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ ΢ΣΟ ΔΓΑΦΟ΢ 
΢ΗΜΑΝΣΙΚΗ ΔΘΝΙΚΗ 
ΓΡΑ΢ΣΗΡΙΟΣΗΣΑ ?
΢ΤΛΛΟΓΗ ΣΩΝ 
ΓΙΑΘΔ΢ΙΜΩΝ ΢ΣΟ ΠΑΡΟΝ 
ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ ΚΑΙ 
ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΣΩΝ 
ΑΠΑΙΣΟΤΜΔΝΩΝ 
ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ
ΤΠΑΡΥΟΤΝ 
ΔΘΝΙΚΑ ΜΟΝΣΔΛΑ 
Ή 
ΔΙΓΙΚΔ΢ ΓΙΑ ΣΗ ΥΩΡΑ 
ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΙ 
ΓΙΑΘΔ΢ΙΜΑ??
ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΣΩΝ 
ΔΚΠΟΜΠΩΝ ΜΔ ΥΡΗ΢Η ΣΗ΢ 
ΜΔΘΟΓΟΤ FOD ΚΑΙ ΓΔΝΙΚΑ 
΢ΣΟΙΥΔΙΑ ΚΑΙ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ΢
ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΣΩΝ 
ΔΚΠΟΜΠΩΝ ΜΔ ΥΡΗ΢Η ΣΗ΢ 
ΜΔΘΟΓΟΤ FOD ΚΑΙ ΓΔΝΙΚΔ΢ 
ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ΢ ΑΛΛΑ ΚΑΙ ΜΔ 
ΣΑ ΔΙΓΙΚΑ ΓΙΑ ΣΗ ΥΩΡΑ 
ΓΔΓΟΜΔΝΑ
ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΣΩΝ 
ΔΚΠΟΜΠΩΝ ΜΔ ΥΡΗ΢Η ΔΙΣΔ 
ΣΗ΢ ΜΔΘΟΓΟΤ FOD ΚΑΙ 
ΔΙΓΙΚΔ΢ ΓΙΑ ΣΗ ΥΩΡΑ 
ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ΢ ΚΑΙ 
ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΔΙΣΔ ΜΔ 
ΑΞΙΟΠΙ΢ΣΑ ΔΘΝΙΚΑ ΜΟΝΣΔΛΑ 
ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΤ
ΟΥΙ
ΟΥΙ
ΝΑΙ
ΝΑΙ ΝΑΙ
ΟΥΙ
ΔΠΙΠΔΓΟ 3
ΔΠΙΠΔΓΟ 2
ΔΠΙΠΔΓΟ 1
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3.2.2 Παρουςίαςθ τθσ μεκόδου υπολογιςμοφ των αερίων του 
κερμοκθπίου ςτουσ χϊρουσ τελικισ διάκεςθσ και επεξεργαςίασ 
των ςτερεϊν αποβλιτων. 
 
 
Οι εκπομπζσ του μεκανίου από τουσ χϊρουσ τελικισ διάκεςθσ και 
επεξεργαςίασ των ςτερεϊν αποβλιτων για ζνα χρόνο μπορεί να υπολογιςτεί με τθν 
παρακάτω εξίςωςθ: 
 
 
 
 
 
 
Ππου: 
 
- ΕΚΠΟΜΠΕ΢ CH4,  είναι οι εκπομπζσ του μεκανίου το ζτοσ Τ, ςε Gg 
- Σ,  είναι το ζτοσ απογραφισ 
- X , είναι ο τφποσ των αποβλιτων 
- RT, είναι θ ποςότθτα του μεκανίου που ανακτικθκε το ζτοσ Τ, ςε Gg 
- OXT, είναι ο ςυντελεςτισ οξείδωςθσ για τον χρόνο Τ 
 
Το μεκάνιο που ανακτικθκε αφαιρείται από τθν ποςότθτα του μεκανίου που 
δθμιουργικθκε. Μόνο το ποςοςτό του μεκανίου που δεν ανακτικθκε γίνεται 
αντικείμενο οξείδωςθσ. 
 
 
Το παραγόμενο μεκάνιο που ςχθματίηεται από τα αποικοδομιςιμα υλικά των 
απορριμμάτων υπολογίηεται από τθ ςχζςθ:  
 
 
12
16
4 FpDDOCmdecomCH TT  
 
Ππου: 
 
- CH4 ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΟΣ CH4,  είναι θ ποςότθτα μεκανίου που παράγεται από τα 
αποικοδομιςιμα υλικά 
- Σ,  είναι το ζτοσ απογραφισ 
- F,   το ποςοςτό του μεκανίου, κατ’ όγκο, ςτο παραγόμενο βιοαζριο  
- DDOCmdecomp , είναι θ ποςότθτα DDOCm που αποςυντζκθκε το ζτοσ Τ 
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- 16/12, είναι το μοριακό βάροσ CH4/C 
 
Το μζγεκοσ F, είναι το ποςοςτό του μεκανίου που περιζχεται ςτο παραγόμενο 
βιοαζριο. Οι περιςςότεροι χϊροι τελικισ διάκεςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων 
παράγουν βιοαζριο με περίπου 50% μεκάνιο. Μόνο με απόβλθτα που περιζχουν 
μεγάλεσ ποςότθτεσ λίπουσ και ελαίων μπορεί να παραχκεί βιοαζριο με μεγαλφτερο 
ποςοςτό μεκανίου από το 50%. Θ προχπολογιςμζνθ-γενικι τιμι που παρζχεται από 
τθν μεκοδολογία τθσ IPCC είναι 0,5. 
 
 
 
Tο μζγεκοσ DDOCmdecompT, δθλαδι θ ποςότθτα των αποικοδομιςιμων 
υλικϊν που αποςυντζκθκε το ζτοσ T, βρίςκεται από τισ ςχζςεισ:  
 
 
 
 
και  
 
 
 
 
 
 
Ππου: 
 
- DDOCmaT,  είναι θ ποςότθτα DDOCm που ζχει ςυςςωρευκεί ςτο τζλοσ του 
χρόνου Τ, ςτον χϊρο τελικισ διάκεςθσ των αποβλιτων 
- Σ,  είναι το ζτοσ απογραφισ 
- DDOCmaT-1,  είναι θ ποςότθτα DDOCm που ζχει ςυςςωρευκεί ςτο τζλοσ του 
χρόνου Τ-1, ςτον χϊρο τελικισ διάκεςθσ των αποβλιτων 
- DDOCmdecomp , είναι θ ποςότθτα DDOCm που αποςυντζκθκε ςτον χρόνο 
διάκεςθσ το ζτοσ Τ 
- DDOCmdT, είναι θ ποςότθτα DDOCm που διατζκθκε ςτον χϊρο τελικισ 
διάκεςθσ των αποβλιτων όλο το ζτοσ Τ  
- k, είναι θ ςτακερά αντίδραςθσ 
 
 
 
 
Θ ςτακερά αντίδραςθσ k, ςχετίηεται με τον χρόνο θμιηωισ t1/2, με τθν ςχζςθ: 
k= ln2/ t1/2. O χρόνοσ θμιηωισ είναι ο χρόνοσ που χρειάηεται θ μάηα των 
αποικοδομιςιμων οργανικϊν υλϊν (DOCm) να αποςυντεκεί ςτο μιςό τθσ αρχικισ 
τθσ τιμισ. Ο χρόνοσ θμιηωισ εξαρτάται από πολλοφσ παράγοντεσ μερικοί από τουσ 
οποίουσ είναι θ ςφςταςθ των αποβλιτων, οι κλιματικζσ ςυνκικεσ που επικρατοφν 
ςτθν κάκε περιοχι όπου βρίςκεται ο χϊροσ τελικισ διάκεςθσ και επεξεργαςίασ των 
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αποβλιτων, τα χαρακτθριςτικά του κάκε χϊρου, κ.ά.. Οι γενικζσ τιμζσ τθσ ςτακεράσ 
αντίδραςθσ k που προτείνεται από τθν IPCC παρουςιάηονται παρακάτω: 
 
 
Εικόνα 3.4: Ρροτεινόμενεσ τιμζσ για τθν ςτακερά αντίδραςθσ k από τθν IPCC. 
(Ρθγι: IPCC 2006 guidelines for  National Greenhouse Gas Inventory) 
 
 
Ενϊ θ ποςότθτα DDOCm, δθλαδι θ ποςότθτα του οργανικοφ άνκρακα που κα 
αποςυντεκεί ςτον χϊρο τελικισ διάκεςθσ των αποβλιτων, υπολογίηεται από τθ 
ςχζςθ:  
 
 
 
 
 
Ππου: 
 
- DDOCm,  είναι θ ποςότθτα του οργανικοφ άνκρακα που κα αποςυντεκεί ςτον 
χϊρο τελικισ διάκεςθσ των αποβλιτων το ζτοσ Τ, 
- W,  είναι θ μάηα των αποβλιτων που διατζκθκε ςτον χϊρο διάκεςθσ 
- DOC, είναι το ποςοςτό του αποικοδομιςιμου οργανικοφ άνκρακα ςτα 
απόβλθτα για το ζτοσ τθσ διάκεςθσ τουσ 
- DOCf, είναι το ποςοςτό DOC που μπορεί να αποικοδομθκεί  
- MCF, είναι ο παράγοντασ απόκλιςθσ του μεκανίου για τθν αερόβια 
αποςφνκεςθ κατά το ζτοσ τθσ διάκεςθσ των αποβλιτων 
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Ουςιαςτικά το μζγεκοσ DDOCmdT  ιςοφται με το μζγεκοσ DDOCm  εάν θ μάηα 
των αποβλιτων που διατζκθκε ςτον χϊρο διάκεςθσ, W αφορά τθν ετιςια μάηα των 
απορριμμάτων που καταλιγουν ςτον ςυγκεκριμζνο χϊρο διάκεςθσ. 
Το μζγεκοσ DOC για όλο τον όγκο των αποβλιτων (αποικοδομιςιμοσ 
οργανικόσ άνκρακασ που μπορεί να αποςυντεκεί) μπορεί να υπολογιςτεί ωσ το 
άκροιςμα των γινομζνων του DOCi κάκε τφπου αποβλιτου επί το ποςοςτό του Wi 
ςτθν ςυνολικι μάηα των αποβλιτων (∑DOCi * Wi). Εάν δεν υπάρχουν ειδικά 
δεδομζνα για αυτά τα μεγζκθ υπολογιςμζνα από τθν κάκε χϊρα, θ μεκοδολογία 
τθσ IPCC προςφζρει γενικά ςτοιχεία για κάκε τφπο αποβλιτων ςτισ οδθγίεσ τθσ. 
 
Το μζγεκοσ DOCf , είναι το ποςοςτό του οργανικοφ άνκρακα που μπορεί να 
αποικοδομθκεί και τελικά αποςυντίκεται. Θ τιμι του εξαρτάται από πολλοφσ 
παράγοντεσ όπωσ θ κερμοκραςία, θ υγραςία, οι τιμζσ του pH του εδάφουσ, θ 
ςφςταςθ των απορριμμάτων,κ.ά.. Θ προτεινόμενθ από τθν IPCC τιμι είναι 0,5. 
 
Θ ποςότθτα R ςτθν εξίςωςθ υπολογιςμοφ εκφράηει τθν ποςότθτα του 
μεκανίου που ανακτικθκε. Εάν το μεκάνιο που ανακτικθκε χρθςιμοποιθκεί ωσ 
πθγι ενζργειασ τότε το αποτζλεςμα των εκπομπϊν του ςτθν ατμόςφαιρα 
αναφζρονται ςτον Τομζα τθσ Ενζργειασ τθσ μεκοδολογίασ. Θ γενικι τιμι που 
προτείνει θ Διακυβερνθτικι Επιτροπι για τθν Κλιματικι Αλλαγι είναι 0 εκτόσ εάν 
υπάρχει κάποια άλλθ μζτρθςθ. 
 
Το μζγεκοσ MCF είναι ο παράγοντασ απόκλιςθσ τθσ παραγωγισ μεκανίου και 
θ φπαρξθ του ζγκειται ςτο γεγονόσ ότι οι ανεξζλεγκτοι χϊροι τελικισ διάκεςθσ και 
επεξεργαςίασ των αποβλιτων παράγουν λιγότερο μεκάνιο από τουσ αναερόβιουσ 
χϊρουσ. Οι τιμζσ που μπορεί να πάρει είναι οι εξισ: 
 
ΧΩ΢ΟΛ ΤΕΛΛΚΘΣ ΔΛΑΚΕΣΘΣ ΑΡΟΒΛΘΤΩΝ ΡΑ΢ΑΓΟΝΤΑΣ ΑΡΟΚΛΛΣΘΣ ΜΕΚΑΝΛΟΥ 
(MCF) 
ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΟΛ-ΑΝΑΕ΢ΟΒΛΟΛ 1,0 
ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΟΛ- ΘΜΛ-ΑΕ΢ΟΒΛΟΛ 0,5 
ΑΝΕΞΕΛΕΓΚΤΟΛ-  ΡΑΝΩ ΑΡΟ 5 ΜΕΤ΢Α ΒΑΚΟΣ 0,8 
ΑΝΕΞΕΛΕΓΚΤΟΛ- ΛΛΓΟΤΕ΢Ο ΑΡΟ 5 ΜΕΤ΢Α ΒΑΚΟΣ 0,4 
ΥΡΟΛΟΛΡΟΛ 0,6 
Ρίνακασ 3.5: Γενικζσ τιμζσ του παράγοντα απόκλιςθσ τθσ παραγωγισ μεκανίου που ορίηει θ 
μεκοδολογία τθσ Διακυβερνθτικισ Επιτροπισ για τθν Κλιματικι Αλλαγι      (Ρθγι: IPCC 2000) 
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Ο ΢υντελεςτισ οξείδωςθσ OX, αντιπροςωπεφει τθν ποςότθτα του μεκανίου 
που οξειδϊνεται ςτο ζδαφοσ με το οποίο καλφπτονται οι χϊροι τελικισ διάκεςθσ 
των αποβλιτων. Θ οξείδωςθ του μεκανίου εξαρτάται από τισ φυςικζσ ιδιότθτεσ των 
αποβλιτων, το πάχοσ τουσ και τθν υγραςία που περιζχουν. 
 
ΧΩ΢ΟΛ ΤΕΛΛΚΘΣ ΔΛΑΚΕΣΘΣ ΑΡΟΒΛΘΤΩΝ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΘΣ ΟΞΕΛΔΩΣΘΣ (ΟΧ)  
ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΟΛ, ΕΝΕΞΕΛΕΓΚΤΟΛ 
ΚΑΛ ΥΡΟΛΟΛΡΕΣ ΚΑΤΘΓΟ΢ΛΕΣ ΡΟΥ 
ΚΑΛΥΡΤΟΝΤΑΛ ΑΡΟ  ΥΛΛΚΑ ΡΟΥ 
ΔΕΝ ΟΞΕΛΔΩΝΟΝΤΑΛ ΜΕ ΤΟ ΜΕΚΑΝΛΟ 
0,0 
ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΟΛ ΡΟΥ ΚΑΛΥΡΤΟΝΤΑΛ ΑΡΟ 
ΥΛΛΚΑ ΡΟΥ ΟΞΕΛΔΩΝΟΝΤΑΛ ΜΕ ΤΟ ΜΕΚΑΝΛΟ 
0,1 
Ρίνακασ 3.6 : Γενικζσ τιμζσ του παράγοντα οξείδωςθσ του μεκανίου όπωσ ορίηεται από τθν 
μεκοδολογία τθσ Διακυβερνθτικισ Επιτροπισ για τθν Κλιματικι Αλλαγι.  (Ρθγι:  IPCC 2000) 
 
 
Θ ςωςτι λειτουργία τθσ μεκόδου FOD απαιτεί τθν χριςθ δεδομζνων που 
καλφπτουν τα τελευταία πενιντα χρόνια. Οι χϊρεσ που δεν διακζτουν αυτά τα 
δεδομζνα κα πρζπει να τα υπολογίςουν με βάςθ κάποια δθμογραφικά, οικονομικά 
και άλλα ςτατιςτικά ςτοιχεία που διακζτουν, ζτςι ϊςτε θ επιλογι του κατάλλθλου 
επιπζδου ςτο οποίο κα υπολογιςτοφν οι εκνικζσ εκπομπζσ να γίνει με βάςθ τθν 
διακεςιμότθτα των ςτοιχείων κάκε χϊρασ.  
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3.3 Μζτρθςθ των εκπομπϊν  των αερίων του κερμοκθπίου ςε Χϊρουσ 
Βιολογικισ Επεξεργαςίασ των ςτερεϊν αποβλιτων 
 
 
Θ κομποςτοποίθςθ και θ αναερόβια επεξεργαςία των οργανικϊν αποβλιτων 
(οικιακά και πράςινα απόβλθτα), είναι ςυνικθσ ςτισ ανεπτυγμζνεσ και 
αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ. Μερικά από τα πλεονεκτιματα τουσ είναι θ μείωςθ του 
ςυνολικοφ όγκου των αποβλιτων,  θ καταςτροφι των πακογόνων 
μικροοργανιςμϊν και θ παραγωγι βιοαερίου για μετζπειτα ενεργειακι χριςθ. Το 
αποτζλεςμα αυτϊν των μεκόδων διαχείριςθσ είναι θ παραγωγι λιπαςμάτων και 
βελτιωτικϊν εδάφουσ- ποιότθτασ ανάλογθσ με αυτι των αποβλιτων. 
Θ κομποςτοποίθςθ είναι μία αερόβια διαδικαςία κατά τθν οποία ζνα μεγάλο 
μζροσ του αποικοδομιςιμου οργανικοφ άνκρακα (DOC) που περιζχεται ςτα ςτερεά 
απόβλθτα μετατρζπεται ςε διοξείδιο του άνκρακα (CO2). Ακόμθ κατά τθν 
διαδικαςία τθσ κομποςτοποίθςθσ παράγεται μεκάνιο (CH4), το μεγαλφτερο μζροσ 
του οποίου οξειδϊνεται με αποτζλεςμα το τελικό ποςό μεκανίου που διαφεφγει 
ςτθν ατμόςφαιρα να βρίςκεται μεταξφ του 0,5 - 4 % τθσ αρχικισ ποςότθτασ 
άνκρακα που περιζχεται ςτα απόβλθτα. Θ διαδικαςία αυτι προκαλεί επίςθσ και 
εκπομπζσ υποξειδίου του αηϊτου (N2O) που υπολογίηονται ςτο 0,2 – 5 %  τθσ 
αρχικισ ποςότθτασ άνκρακα που περιζχεται ςτα απόβλθτα. 
Θ αναερόβια επεξεργαςία επιταχφνει τθν φυςικι αποςφνκεςθ των οργανικϊν 
αποβλιτων υπό τθν ζλλειψθ οξυγόνου αφοφ διατθρεί τθν κερμοκραςία, τθν 
υγραςία και τα επίπεδα pH ςτα βζλτιςτα επίπεδα. Το παραγόμενο μεκάνιο μπορεί 
να χρθςιμοποιθκεί για τθν παραγωγι κερμικισ ι θλεκτρικισ ενζργειασ. Ωςτόςο θ 
αναφορά των εκπομπϊν από αυτιν τθν διαδικαςία γίνεται ςτον Τομζα τθσ 
Ενζργειασ κακϊσ το παραγόμενο διοξείδιο του άνκρακα ζχει βιογενι προζλευςθ. 
Ακόμθ εξαιτίασ ανεπικφμθτων διαρροϊν οι τελικζσ εκπομπζσ του μεκανίου 
ανζρχονται ςτο 0-10 % τθσ ποςότθτασ του μεκανίου που δθμιουργείται, ενϊ οι 
εκπομπζσ του υποξειδίου του αηϊτου κεωροφνται αμελθτζεσ για αυτιν τθν 
μζκοδο. 
Θ μθχανικι – βιολογικι επεξεργαςία των αποβλιτων γίνεται όλο και πιο 
δθμοφιλισ ςτθν Ευρϊπθ. Κατά τθν διαδικαςία αυτι τα απόβλθτα υπόκεινται ςε μια 
ςειρά μθχανικϊν και βιολογικϊν δραςτθριοτιτων με ςκοπό τθν μείωςθ του 
ςυνολικοφ τουσ όγκου. Οι δραςτθριότθτεσ αυτζσ ποικίλουν. Στθν κοινι τουσ βάςθ 
όμωσ οι μθχανικζσ δραςτθριότθτεσ (διαχωριςμόσ, τεμαχιςμόσ και ςφνκλιψθ 
αποβλιτων) διαχωρίηουν τα απόβλθτα τα οποία μετά δζχονται βιολογικι 
επεξεργαςία (κομποςτοποίθςθ και αναερόβια επεξεργαςία).  Τα απόβλθτα που 
διαχειρίηονται με τθν μζκοδο τθσ μθχανικισ - βιολογικισ επεξεργαςίασ κα 
παράγουν 95% λιγότερο μεκάνιο από τα απόβλθτα που δεν κα επεξεργαςτοφν 
κακόλου. 
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3.3.1 Επιλογι μεκόδου υπολογιςμοφ των εκπομπϊν των αερίων του 
κερμοκθπίου ανάλογα με τα διακζςιμα δεδομζνα κάκε χϊρασ 
 
 
Ππωσ και ςτουσ Χϊρουσ τελικισ διάκεςθσ και επεξεργαςίασ των αποβλιτων 
ζτςι και ςτουσ χϊρουσ βιολογικισ επεξεργαςίασ θ μζτρθςθ των εκπομπϊν γίνεται 
ςε τρία επίπεδα ανάλογα με τα δεδομζνα που διακζτει κάκε χϊρα.  
Ζτςι ςτο πρϊτο επίπεδο ανικουν οι χϊρεσ που δεν διακζτουν εξειδικευμζνα 
δεδομζνα παρά μόνο χρθςιμοποιοφν προχπολογιςμζνα-γενικά δεδομζνα που 
παρζχει θ Διακυβερνθτικι Επιτροπι για τθν Κλιματικι Αλλαγι. Στο δεφτερο 
επίπεδο, οι παράγοντεσ των εκπομπϊν που χρθςιμοποιοφνται ςτθ μζκοδο κα 
πρζπει να βαςίηονται ςε αντιπροςωπευτικά δεδομζνα που προζρχονται από τουσ 
εκνικοφσ χϊρουσ βιολογικισ επεξεργαςίασ. Στο τρίτο επίπεδο, οι παράγοντεσ των 
εκπομπϊν που απαιτοφνται κα πρζπει να υπολογιςτοφν για κάκε εγκατάςταςθ που 
διακζτει θ χϊρα ξεχωριςτά.  
Ραρακάτω παρουςιάηονται τα γενικά δεδομζνα που προςφζρει θ 
Διακυβερνθτικι Επιτροπι για τθν Κλιματικι Αλλαγι ςτισ χϊρεσ που δεν διακζτουν 
λίγα ι και κακόλου ςτοιχεία. 
 
ΜΕΚΟΔΟΣ 
ΒΛΟΛΟΓΛΚΘΣ 
ΕΡΕΞΕ΢ΓΑΣΛΑΣ 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΕΚΡΟΜΡΩΝ 
CH4 (g CH4/kg 
διαχειριηόμενων αποβλιτων) 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΕΚΡΟΜΡΩΝ 
Ν2Ο (g CH4/kg 
διαχειριηόμενων αποβλιτων) 
ΣΕ ΞΘ΢Θ 
ΜΑΗΑ 
ΣΕ ΥΓ΢Θ 
ΜΑΗΑ 
ΣΕ ΞΘ΢Θ 
ΜΑΗΑ 
ΣΕ ΥΓ΢Θ 
ΜΑΗΑ 
ΚΟΜΡΟΣΤΟΡΟΛΘΣΘ 10 
(0,08-20) 
4 
(0,03-8) 
0,6 
(0,2-1,6) 
0,3 
(0,06-0,6) 
ΑΝΑΕ΢ΟΒΛΑ 
ΕΡΕΞΕ΢ΓΑΣΛΑ 
2 
(0-20) 
1 
(0-8) 
ΚΕΩ΢ΕΛΤΑΛ 
ΑΜΕΛΘΤΕΟ 
ΚΕΩ΢ΕΛΤΑΛ 
ΑΜΕΛΘΤΕΟ 
Εικόνα 3.5: Γενικά δεδομζνα για τισ εκπομπζσ μεκανίου και υποξειδίου του αηϊτου που παρζχει θ 
Διακυβερνθτικι Επιτροπι για τθν Κλιματικι Αλλαγι  
(Ρθγι: IPCC 2006 guidelines for  National Greenhouse Gas Inventory) 
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3.3.2 Παρουςίαςθ τθσ μεκόδου υπολογιςμοφ των εκπομπϊν των 
αερίων του κερμοκθπίου ςτουσ χϊρουσ βιολογικισ 
επεξεργαςίασ 
 
 
 
Οι εκπομπζσ του μεκανίου (CH4) από τουσ χϊρουσ βιολογικισ επεξεργαςίασ 
των ςτερεϊν αποβλιτων  μποροφν να υπολογιςτοφν με χριςθ τθσ ςχζςθσ:  
 
 
 
Ππου: 
 
- ΕΚΠΟΜΠΕ΢ CH4,  είναι οι ςυνολικζσ εκπομπζσ μεκανίου για το ζτοσ Τ, 
- Μi,  είναι θ μάηα των οργανικϊν αποβλιτων που διατζκθκε ςτον χϊρο 
βιολογικισ επεξεργαςίασ  
- EF, είναι ο ςυντελεςτισ εκπομπϊν για τθν επεξεργαςία i  
- i,  κομποςτοποιιςθ ι αναερόβια επεξεργαςία   
- R, είναι θ ςυνολικι ποςότθτα μεκανίου που ανακτικθκε το ζτοσ Τ από τον 
χϊρο βιολογικισ επεξεργαςίασ 
 
 
 
Οι εκπομπζσ του υποξειδίου του αηϊτου (N2O) από τουσ χϊρουσ βιολογικισ 
επεξεργαςίασ των ςτερεϊν αποβλιτων μποροφν να υπολογιςτοφν με χριςθ τθσ 
ςχζςθσ: 
 
 
 
 
Ππου: 
 
- ΕΚΠΟΜΠΕ΢ Ν2Ο,  είναι οι ςυνολικζσ εκπομπζσ υποξειδίου του αηϊτου για το 
ζτοσ Τ, 
- Μi,  είναι θ μάηα των οργανικϊν αποβλιτων που διατζκθκε ςτον χϊρο 
βιολογικισ επεξεργαςίασ  
- EF, είναι ο ςυντελεςτισ εκπομπϊν για τθν επεξεργαςία i  
- i,  κομποςτοποιιςθ ι αναερόβια επεξεργαςία  
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Ππωσ αναφζρκθκε οι παράγοντεσ των εκπομπϊν που χρθςιμοποιοφνται ςτισ 
εξιςϊςεισ υπολογιςμοφ των εκπομπϊν του μεκανίου και του υποξειδίου του 
αηϊτου μποροφν να προκφψουν είτε από τα προχπολογιςμζνα-γενικά δεδομζνα 
που προςφζρει θ Διακυβερνθτικι Επιτροπι για τθν Κλιματικι Αλλαγι (επίπεδο 1), 
είτε από όλουσ τουσ εκνικοφσ χϊρουσ βιολογικισ επεξεργαςίασ κάκε χϊρασ 
(επίπεδο 2), είτε από κάκε εγκατάςταςθ βιολογικισ επεξεργαςίασ ξεχωριςτά 
(επίπεδο 3). 
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3.4 Μζτρθςθ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου κατά τθν 
Αποτζφρωςθ και τθν Τπαίκρια Καφςθ των ςτερεϊν αποβλιτων 
 
 
 
 
Θ αποτζφρωςθ των αποβλιτων ορίηεται ωσ θ καφςθ των ςτερεϊν αποβλιτων 
και των λυμάτων ςε ελεγχόμενεσ εγκαταςτάςεισ αποτζφρωςθσ. Οι μοντζρνοι 
αποτεφρωτιρεσ απορριμμάτων διακζτουν ψθλζσ καπνοδόχουσ και ειδικά 
ςχεδιαςμζνουσ καλάμουσ καφςθσ οι οποίοι παρζχουν υψθλζσ κερμοκραςίεσ 
καφςθσ. Οι τφποι των αποβλιτων που αποτεφρϊνονται είναι δθμοτικά ςτερεά 
απόβλθτα, βιομθχανικά, επικίνδυνα απόβλθτα, νοςοκομειακά και λφματα 
υπονόμων. Θ αποτζφρωςθ των δθμοτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων είναι ςυνικθσ ςτισ 
ανεπτυγμζνεσ χϊρεσ ενϊ θ αποτζφρωςθ των νοςοκομειακϊν αποβλιτων 
ςυναντάται ευρζωσ τόςο ςτισ αναπτυγμζνεσ όςο και ςτισ αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ. 
Οι εκπομπζσ των αερίων του κερμοκθπίου από τθν αποτζφρωςθ των ςτερεϊν 
αποβλιτων που γίνεται χωρίσ ανάκτθςθ ενζργειασ υπολογίηονται ςτον Τομζα των 
Αποβλιτων όπωσ αυτόσ ορίηεται ςτθν μζκοδο τθσ Διακυβερνθτικισ Επιτροπισ για 
τθν Κλιματικι Αλλαγι. Στον τομζα τθσ ενζργειασ αναφζρονται οι εκπομπζσ από τθν 
διαδικαςία τθσ αποτζφρωςθσ που ςυνοδεφεται με ανάκτθςθ ενζργειασ. Επίςθσ θ 
καφςθ των γεωργικϊν υπολειμμάτων παρουςιάηεται ςτον τομζα τθσ Γεωργίασ, τθσ 
Δαςοπονίασ και των υπόλοιπων Χριςεων τθσ Γθσ (AFOLU). 
Θ υπαίκρια καφςθ των αποβλιτων ορίηεται ωσ θ καφςθ των άχρθςτων πλζον 
υλικϊν, όπωσ το χαρτί, το ξφλο, τα πλαςτικά, τα χαρτόνια, το καουτςοφκ, τα 
χρθςιμοποιθμζνα ορυκτζλαια και άλλα, ςτθν φφςθ  ι ςε ανοικτζσ χωματερζσ, όπου 
ο καπνόσ και οι υπόλοιπεσ εκπομπζσ διαφεφγουν απευκείασ ςτθν ατμόςφαιρα.  
Θ διαδικαςία τθσ αποτζφρωςθσ και τθσ υπαίκριασ καφςθσ είναι πθγζσ 
εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου. Τα αζρια που υπολογίηονται οι εκπομπζσ 
τουσ ςτθν μεκοδολογία τθσ Διακυβερνθτικισ Επιτροπισ για τθν Κλιματικι Αλλαγι 
είναι το διοξείδιο του άνκρακα (CO2), το μεκάνιο (CH4) και το υποξείδιο του αηϊτου 
(N2O). Συνικωσ οι εκπομπζσ του διοξειδίου του άνκρακα είναι πιο ηθμιογόνεσ για 
το περιβάλλον από τισ εκπομπζσ του μεκανίου και του υποξειδίου του αηϊτου. 
Θ μεκοδολογία δεν παρζχει τρόπουσ υπολογιςμοφ για άλλα αζρια του 
κερμοκθπίου που προκφπτουν από τθν καφςθ των απορριμμάτων, όπωσ οι 
οργανικζσ και πτθτικζσ ενϊςεισ (NMVOCs), το μονοξείδιο του άνκρακα (CO), τα 
οξείδια του αηϊτου (ΝΟx) και  τα οξείδια του αηϊτου (SΟx). Ρροτείνει ωςτόςο ο 
υπολογιςμόσ τουσ να γίνει με βάςθ άλλεσ επιςτθμονικά αποδεκτζσ μεκόδουσ. 
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3.4.1 Επιλογι μεκόδου υπολογιςμοφ των εκπομπϊν των αερίων του 
κερμοκθπίου ανάλογα με τα διακζςιμα δεδομζνα κάκε χϊρασ 
 
 
 
 
Ο υπολογιςμόσ των εκπομπϊν του διοξειδίου του άνκρακα ςτθν διαδικαςία 
τθσ αποτζφρωςθσ και τθσ υπαίκριασ καφςθσ γίνεται ςε τρία επίπεδα ανάλογα με τα 
δεδομζνα που διακζτει κάκε χϊρα.  
Στο πρϊτο επίπεδο υπολογίηονται οι εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα για 
χϊρεσ που διακζτουν λίγα ι και κακόλου ςτοιχεία, τα οποία παραλαμβάνουν από 
τθν Διακυβερνθτικι Επιτροπι για τθν Κλιματικι Αλλαγι. 
Το δεφτερο επίπεδο χωρίηεται ςε δφο υποκατθγορίεσ. Στθν πρϊτθ 
υποκατθγορία ανικουν οι χϊρεσ που γνωρίηουν τθν ςφςταςθ των αποβλιτων τουσ 
αλλά δεν ζχουν κανζνα άλλο δεδομζνο για τισ υπόλοιπεσ παραμζτρουσ 
(περιεκτικότθτα ςε ξθρζσ ουςίεσ, ποςοςτό άνκρακα ςτα απόβλθτα,  ποςοςτό 
ορυκτοφ άνκρακα ςτα απόβλθτα και ςυντελεςτισ οξείδωςθσ). Στθν δεφτερθ 
υποκατθγορία ανικουν οι χϊρεσ που διακζτουν εκνικά δεδομζνα για όλεσ τισ 
παραμζτρουσ.  
Τζλοσ ςτθν τρίτθ κατθγορία υπολογίηονται οι εκπομπζσ των αερίων του 
κερμοκθπίου μιασ χϊρασ που διακζτει ςυγκεκριμζνα για κάκε εγκατάςταςθ 
δεδομζνα. 
 
 
 
ΕΡΛΡΕΔΑ ΚΑΛ 
Ρ΢ΟΕΛΕΥΣΘ 
ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
ΣΥΝΟΛΛΚΟΣ 
ΟΓΚΟΣ 
ΑΡΟΒΛΘΤΩΝ 
ΣΥΣΤΑΣΘ ΤΩΝ 
ΑΡΟΒΛΘΤΩΝ 
ΡΕ΢ΛΕΚΤΛΚΟΤΘΤΑ 
ΣΕ ΞΘ΢ΕΣ ΟΥΣΛΕΣ 
ΡΟΣΟΣΤΟ 
ΑΝΚ΢ΑΚΑ ΣΤΑ 
ΑΡΟΒΛΘΤΑ 
ΡΟΣΟΣΤΟ 
Ο΢ΥΚΤΟΥ 
ΑΝΚ΢ΑΚΑ ΣΤΑ 
ΑΡΟΒΛΘΤΑ 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΘΣ 
ΟΞΕΛΔΩΣΘΣ 
ΕΡΛΡΕΔΟ 3 
ΕΛΔΛΚΑ ΓΛΑ 
ΚΑΚΕ 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΘ 
ΕΛΔΛΚΑ ΓΛΑ 
ΚΑΚΕ 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΘ 
ΕΛΔΛΚΑ ΓΛΑ ΚΑΚΕ 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΘ 
ΕΛΔΛΚΑ ΓΛΑ 
ΚΑΚΕ 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΘ 
ΕΛΔΛΚΑ ΓΛΑ 
ΚΑΚΕ 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΘ 
ΕΛΔΛΚΑ ΓΛΑ 
ΚΑΚΕ 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΘ 
ΕΡΛΡΕΔΟ 2Β 
ΕΚΝΛΚΑ 
ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
ΕΚΝΛΚΑ 
ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
ΕΚΝΛΚΑ 
ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
ΕΚΝΛΚΑ 
ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
ΓΕΝΛΚΑ Ι 
ΕΚΝΛΚΑ 
ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
ΓΕΝΛΚΑ Ι 
ΕΚΝΛΚΑ 
ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
ΕΡΛΡΕΔΟ 2Α 
ΕΚΝΛΚΑ 
ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
ΕΚΝΛΚΑ 
ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
ΓΕΝΛΚΑ 
ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
ΓΕΝΛΚΑ 
ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
ΓΕΝΛΚΑ 
ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
ΓΕΝΛΚΑ 
ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
ΕΡΛΡΕΔΟ 1 
ΓΕΝΛΚΑ 
ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
ΓΕΝΛΚΑ 
ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
ΓΕΝΛΚΑ 
ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
ΓΕΝΛΚΑ 
ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
ΓΕΝΛΚΑ 
ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
ΓΕΝΛΚΑ 
ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
Ρίνακασ 3.7: Ρροζλευςθ δεδομζνων που απαιτοφνται για κάκε επίπεδο (Ρθγι: IPCC guidelines 2006) 
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ΔΝΑΡΞΗ
ΤΠΑΡΥΟΤΝ 
΢ΤΓΚΔΚΡΙΜΔΝΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ
 ΓΙΑ ΚΆΘΔ ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η 
ΞΔΥΩΡΙ΢ΣΑ?
ΤΠΑΡΥΟΤΝ 
ΔΘΝΙΚΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ ΣΟΝ ΟΓΚΟ 
ΣΩΝ ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ ΚΑΙ ΣΗΝ 
΢Τ΢ΣΑ΢Η ΣΟΤ΢?
ΔΊΝΑΙ ΟΙ 
ΔΚΠΟΜΠΔ΢ CO2 ΑΠ΋ 
ΣΗΝ ΑΠΟΣΔΦΡΩ΢Η 
ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ
 ΢ΗΜΑΝΣΙΚΟ΢ ΔΘΝΙΚΟ΢ 
ΣΟΜΔΑ΢?
ΤΠΑΡΥΟΤΝ 
ΔΘΝΙΚΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ ΓΙΑ ΣΟΤ΢ 
ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ ΔΚΠΟΜΠΩΝ 
ΓΙΑΘΔ΢ΙΜΑ?
ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΣΟΤ 
΢ΤΝΟΛΙΚΟΤ ΟΓΚΟΤ 
ΣΩΝ ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ ΠΟΤ 
ΑΠΟΣΔΦΡΩΘΗΚΑΝ
΢ΤΛΛΟΓΗ 
ΔΘΝΙΚΩΝ 
΢ΣΟΙΥΔΙΩΝ
ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΣΩΝ 
ΔΚΠΟΜΠΩΝ CO2 ΢ΣΟ 
ΔΠΙΠΔΓΟ 3
ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΣΩΝ 
ΔΚΠΟΜΠΩΝ CO2 ΢ΣΟ 
ΔΠΙΠΔΓΟ 2Β
ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΣΩΝ 
ΔΚΠΟΜΠΩΝ CO2 ΢ΣΟ 
ΔΠΙΠΔΓΟ 2Α
ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΣΩΝ 
ΔΚΠΟΜΠΩΝ CO2 ΢ΣΟ 
ΔΠΙΠΔΓΟ 1
ΟΥΙ
ΟΥΙ
ΟΥΙ
ΝΑΙ ΝΑΙ
ΟΥΙ
ΝΑΙ
ΝΑΙ
 
Εικόνα 3.6 : Δζντρο απόφαςθσ για τθν επιλογι του κατάλλθλου επιπζδου υπολογιςμοφ των 
εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου για τθν διαδικαςία τθσ αποτζφρωςθσ και υπαίκριασ 
καφςθσ.  
 
 
Ο υπολογιςμόσ των εκπομπϊν του μεκανίου και του υποξειδίου του 
αηϊτου, ςτθν διαδικαςία τθσ αποτζφρωςθσ και τθσ υπαίκριασ καφςθσ γίνεται και 
αυτόσ ςε τρία επίπεδα αντίςτοιχα (χωρίσ υποκατθγορίεσ), ανάλογα με τα διακζςιμα 
δεδομζνα κάκε χϊρασ. Στο πρϊτο επίπεδο χρθςιμοποιοφνται γενικά δεδομζνα από 
τθν Διακυβερνθτικι Επιτροπι για τθν Κλιματικι Αλλαγι, ςτο δεφτερο εκνικά 
δεδομζνα που αφοροφν τισ δραςτθριότθτεσ τθσ αποτζφρωςθσ και τθσ υπαίκριασ 
καφςθσ και ςτο τρίτο ειδικά ςτοιχεία για κάκε εγκατάςταςθ ξεχωριςτά. 
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3.4.2 Παρουςίαςθ τθσ μεκόδου υπολογιςμοφ των εκπομπϊν των 
αερίων του κερμοκθπίου ςτισ εγκαταςτάςεισ Αποτζφρωςθσ και 
Τπαίκρια καφςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων 
 
 
 
 
 
Οι εκπομπζσ του διοξειδίου του άνκρακα (CΟ2) ςτισ εγκαταςτάςεισ 
αποτζφρωςθσ και υπαίκριασ καφςθσ μποροφν να υπολογιςτοφν με τισ εξισ ςχζςεισ:  
 
 
 
 
 
 
Ππου: 
 
- ΕΚΠΟΜΠΕ΢ CΟ2,  είναι οι ςυνολικζσ εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα για το 
ζτοσ Τ, 
- SWi,  είναι θ ςυνολικι μάηα ςτερεϊν αποβλιτων που αποτεφρϊκθκε  
- dmi, είναι θ περιεκτικότθτα ςε ξθρι μάηα των αποβλιτων που 
αποτεφρϊκθκαν  
- i, είναι ο τφποσ αποβλιτων που αποτεφρϊκθκε (δθμοτικά ςτερεά απόβλθτα, 
βιομθχανικά απόβλθτα, νοςοκομειακά, επικίνδυνα απόβλθτα) 
- CFi, είναι το ποςοςτό άνκρακα ςε ξθρι μάηα των αποβλιτων 
- FCFi, είναι το ποςοςτό ορυκτοφ άνκρακα ςτον ςυνολικό άνκρακα 
- OFi, είναι ο ςυντελεςτισ οξείδωςθσ 
- 44/12, είναι ο ςυντελεςτισ μετατροπι του άνκρακα ςε διοξείδιο του άνκρακα 
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Οι εκπομπζσ του μεκανίου (CH4) ςτισ εγκαταςτάςεισ αποτζφρωςθσ και 
υπαίκριασ καφςθσ μποροφν να υπολογιςτοφν με τθν εξισ ςχζςθ: 
 
 
 
 
 
 
Ππου: 
 
- ΕΚΠΟΜΠΕ΢ CH4,  είναι οι ςυνολικζσ εκπομπζσ μεκανίου για το ζτοσ Τ 
- IWi,  είναι θ ςυνολικι μάηα ςτερεϊν αποβλιτων που αποτεφρϊκθκε  
- EFi, είναι ο ςυντελεςτισ εκπομπϊν του μεκανίου  
- i, είναι ο τφποσ αποβλιτων που αποτεφρϊκθκε (δθμοτικά ςτερεά απόβλθτα, 
βιομθχανικά απόβλθτα, νοςοκομειακά, επικίνδυνα απόβλθτα) 
 
 
 
 
 
Οι εκπομπζσ του υποξειδίου του αηϊτου (Ν2Ο) ςτισ εγκαταςτάςεισ 
αποτζφρωςθσ και υπαίκριασ καφςθσ μποροφν να υπολογιςτοφν με τισ εξισ ςχζςεισ: 
 
 
 
 
 
Ππου: 
 
- ΕΚΠΟΜΠΕ΢ Ν2Ο,  είναι οι ςυνολικζσ εκπομπζσ υποξειδίου του αηϊτου για το 
ζτοσ Τ 
- IWi,  είναι θ ςυνολικι μάηα ςτερεϊν αποβλιτων που αποτεφρϊκθκε  
- EFi, είναι ο ςυντελεςτισ εκπομπϊν του υποξειδίου του αηϊτου  
- i, είναι ο τφποσ αποβλιτων που αποτεφρϊκθκε (δθμοτικά ςτερεά απόβλθτα, 
βιομθχανικά απόβλθτα, νοςοκομειακά, επικίνδυνα απόβλθτα) 
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Το μζγεκοσ SWi , είναι θ ςυνολικι μάηα του τφπου i των ςτερεϊν αποβλιτων  
που αποτεφρϊκθκε. Εάν δεν διακζτει κάποια χϊρα δικά τθσ, εξειδικευμζνα 
δεδομζνα μπορεί να χρθςιμοποιιςει τα γενικά δεδομζνα που παρζχει θ 
Διακυβερνθτικι Επιτροπι για τθν Κλιματικι Αλλαγι (βλ. ενότθτα 3.1) 
Το μζγεκοσ dm, είναι θ περιεκτικότθτα ςε ξθρι μάηα των αποβλιτων. Μπορεί 
να υπολογιςτεί ωσ το άκροιςμα των γινομζνων του ποςοςτοφ κάκε τφπου 
αποβλιτου i ςτον ςυνολικό όγκο των αποβλιτων επί τθν περιεκτικότθτα του τφπου 
i ςε ξθρζσ ουςίεσ.  
Το μζγεκοσ CF, είναι το ποςοςτό άνκρακα ςε ξθρι μάηα των αποβλιτων. 
Μπορεί να υπολογιςτεί ωσ το άκροιςμα των γινομζνων του ποςοςτοφ κάκε τφπου 
αποβλιτου i ςτον ςυνολικό όγκο των αποβλιτων επί τθν περιεκτικότθτα του τφπου 
i ςε άνκρακα. Οριςμζνεσ γενικζσ τιμζσ που παρζχει θ IPCC:  
 
 
 
Ρίνακασ 3.8 : Γενικά δεδομζνα που παρζχει θ Διακυβερνθτικι Επιτροπι για τθν Κλιματικι Αλλαγι 
για τον υπολογιςμό των εκπομπϊν των CO2, N2O, CH4, ςτισ εγκαταςτάςεισ Αποτζφρωςθσ και 
υπαίκριασ καφςθσ των αποβλιτων (Ρθγι: IPCC, οδθγίεσ 2006) 
 
 
Το μζγεκοσ FCF, είναι το ποςοςτό του ορυκτοφ άνκρακα ςτον ςυνολικό 
άνκρακα. Μπορεί να υπολογιςτεί ωσ το άκροιςμα των γινομζνων του ποςοςτοφ 
κάκε τφπου αποβλιτου i ςτον ςυνολικό όγκο των αποβλιτων επί τθν 
περιεκτικότθτα του τφπου i ςε ορυκτό άνκρακα. 
Το μζγεκοσ ΟΧ, είναι ο ςυντελεςτισ οξείδωςθσ. Πταν τα απόβλθτα 
αποτεφρϊνονται ι καίγονται υπαίκρια το μεγαλφτερο μζροσ του άνκρακα αντιδρά 
με το οξυγόνο και ςχθματίηει CO2.  
(http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol5.html) 
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4 ΜΕΣΡΘ΢Θ ΣΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΣΩΝ ΑΕΡΙΩΝ ΣΟΤ 
ΘΕΡΜΟΚΘΠΙΟΤ ΢Ε ΦΟΡΕΙ΢ (ΕΠΙΧΕΙΡΘ΢ΕΙ΢, ΣΟΠΙΚΘ 
ΑΤΣΟΔΙΟΙΚΘ΢Θ, ΕΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢ΕΙ΢) 
 
 
4.1 Ειςαγωγι 
 
Ο υπολογιςμόσ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου ςτισ 
επιχειριςεισ, ςτουσ διμουσ και ςτισ εγκαταςτάςεισ που ςυνδζονται με τθν 
διαχείριςθ των ςτερεϊν αποβλιτων αποκτά, με τθν ραγδαία αλλαγι του κλίματοσ, 
μεγάλθ ςθμαςία. Θ μζτρθςθ και θ αναφορά τουσ μπορεί να είναι είτε υποχρεωτικι 
είτε εκελοντικι αλλά ςε κάκε περίπτωςθ παίηει ςθμαντικό ρόλο ςτθν διαμόρφωςθ 
πολιτικϊν για τθν μείωςθ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου.  
Ζνα πλικοσ πρωτοκόλλων και μεκοδολογιϊν υπολογιςμοφ των εκπομπϊν ζχει 
αναπτυχκεί, βαςιςμζνα ςε εκελοντικά προγράμματα από επιχειριςεισ και 
οριςμζνεσ φορζσ υποςτθριηόμενα από μθ κυβερνθτικζσ οργανϊςεισ. Θ πιο 
διαδεδομζνθ και αποδεκτι ςε παγκόςμια κλίμακα μεκοδολογία είναι το 
Ρρωτόκολλο των Αερίων του Κερμοκθπίου (Greenhouse Gas Protocol) που 
δθμιουργικθκε από το Ραγκόςμιο Λνςτιτοφτο Φυςικϊν Ρόρων (World Resources 
Institute) και το Ραγκόςμιο Συμβοφλιο Επιχειριςεων υπζρ τθσ Αειφόρου Ανάπτυξθσ 
(World Business Council for Sustainable Development). Το πρωτόκολλο αυτό 
εφαρμόςτθκε ειδικά ςτον τομζα τθσ διαχείριςθσ των αποβλιτων με αποτζλεςμα 
τθν δθμιουργία του Ρρωτοκόλλου για τθν Ροςοτικοποίθςθ των Εκπομπϊν των 
Αερίων του Κερμοκθπίου ςτισ δραςτθριότθτεσ τθσ διαχείριςθσ των ςτερεϊν 
αποβλιτων από τθν ΕPE (2007).  
Διαδικαςίεσ τυποποίθςθσ των διάφορων μοντζλων ζχουν αναπτυχκεί ςτθν 
ςειρά των ISO 14064 (ISO, 2006) οι οποίεσ όμωσ παρζχουν μεκοδολογία μόνο για 
τθν αναφορά των εκπομπϊν και όχι για τον υπολογιςμό τουσ. 
Το Ρρωτόκολλο τθσ EPE υπολογίηει τισ «κφριεσ» εκπομπζσ, οι οποίεσ 
περιλαμβάνουν τα αζρια CO2 biogenic, CO2 fossil, CH4 και N2O. Οι εκπομπζσ N2O από τισ 
εξατμίςεισ (των οχθμάτων και των μθχανϊν βιοαερίου) εξαιροφνται. «Κφριεσ» είναι 
οι ςυνολικζσ άμεςεσ εκπομπζσ που δθμιουργοφν οι δραςτθριότθτεσ  τθσ 
διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων. 
Υπολογίηει ακόμθ τισ εκπομπζσ «δικτφου» που αποτελοφνται από τισ 
εκπομπζσ CO2 fossil  , CH4 και N2O. Οι εκπομπζσ «δικτφου» είναι εκείνεσ που τελικά 
λαμβάνονται υπόψθ ςτον υπολογιςμό και τθν αναφορά των εκπομπϊν μετά τθν 
εφαρμογι τθσ ςφμβαςθσ για τθν βιομάηα κατά τθν οποία οι εκπομπζσ των αερίων 
του κερμοκθπίου που προζρχονται από τθν καφςθ τθσ βιομάηασ είναι μθδενικζσ. 
Συμπεριλαμβάνονται ακόμα οι ζμμεςεσ εκπομπζσ (όπωσ θ κατανάλωςθ 
θλεκτρικισ ενζργειασ) οι οποίεσ χωρίηονται ςε δφο κατθγορίεσ. Θ πρϊτθ κατθγορία 
περιλαμβάνει τισ εκπομπζσ από τθν θλεκτρικι, τθν κερμικι και τθν παραγόμενθ 
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από ατμό ενζργεια ενϊ θ δεφτερθ κατθγορία περιλαμβάνει τισ υπόλοιπεσ ζμμεςεσ 
εκπομπζσ. 
Τζλοσ, το Ρρωτόκολλο τθσ EPE περιλαμβάνει τισ εκπομπζσ που ζχουν 
αποφευχκεί και που προκφπτουν από τθν ανάκτθςθ τθσ ενζργειασ και των πρϊτων 
υλϊν (όπωσ θ παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ από το βιοαζριο των ΧΥΤΑ).  
 
Εικόνα 4.1 : Θ μεκοδολογία του Ρρωτοκόλλου τθσ EPE για τον υπολογιςμό των εκπομπϊν των 
αερίων του κερμοκθπίου ςτουσ φορείσ που ςυνδζονται με τον τομζα τθσ διαχείριςθσ των 
αποβλιτων    (Ρθγι: ΕPE Protocol 2007) 
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4.2 Οριςμόσ Άμεςων και Ζμμεςων εκπομπϊν κατά το Πρωτόκολλο για 
τθν Ποςοτικοποίθςθ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου  
 
 
 
 
-Άμεςεσ εκπομπζσ: είναι οι εκπομπζσ που προζρχονται από δραςτθριότθτεσ ι 
εξοπλιςμό που ελζγχονται από τον φορζα, όπωσ οι εκπομπζσ CO2,  N2O από τισ 
εγκαταςτάςεισ αποτζφρωςθσ,  οι εκπομπζσ CH4, CO2  από τουσ ΧΥΤΑ ι οι εκπομπζσ 
N2O, CO2 από οχιματα που ανικουν ςτον φορζα. 
 
-Ζμμεςεσ εκπομπζσ:  είναι οι εκπομπζσ που ςυνδζονται με τισ δραςτθριότθτεσ 
του φορζα αλλά λαμβάνουν μζροσ ςε χϊρουσ και δραςτθριότθτεσ που ελζγχονται 
από άλλουσ φορείσ, όπωσ θ παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ (εκπομπζσ N2O, CO2 ) 
που καταναλϊνεται από τον φορζα αλλά παράγεται από ζναν άλλον οργανιςμό ι θ 
μεταφορά των απορριμμάτων (εκπομπζσ N2O, CO2) με οχιματα που δεν ανικουν 
ςτον φορζα. Οι ζμμεςεσ εκπομπζσ χωρίηονται ςε δφο κατθγορίεσ όπωσ ζχει 
αναφερκεί. Θ πρϊτθ περιλαμβάνει τθν ειςαγωγι θλεκτρικισ, κερμικισ και 
παραγόμενθσ από ατμό ενζργειασ που δεν παράγεται από τον ίδιο τον φορζα και θ 
δεφτερθ κατθγορία τισ υπόλοιπεσ εκπομπζσ όπωσ θ καταςκευι κάποιου είδουσ 
εξοπλιςμοφ. 
 
- Εκπομπζσ που αποφεφγονται: Είναι οι εκπομπζσ που αποφεφγονται εξαιτίασ 
τθσ παραγωγισ ενζργειασ ι πρϊτων υλϊν από τα απόβλθτα, που αντικακιςτοφν τθν 
ηιτθςθ για επιπλζον ενζργεια, πρϊτεσ φλεσ ι καφςιμα. Οι εκπομπζσ αυτζσ 
προκφπτουν από τθν παραγωγι θλεκτρικισ και κερμικισ ενζργειασ από το βιοαζριο 
των ΧΥΤΑ ι από τθν αποτζφρωςθ των ςτερεϊν αποβλιτων (αντικακιςτϊντασ τισ 
απαιτιςεισ ςε ενζργεια άρα και εκπομπζσ αερίων του κερμοκθπίου που 
απαιτοφνται για τθν παραγωγι τθσ) και από τθν ανακφκλωςθ των υλικϊν 
(αντικακιςτϊντασ τισ απαιτιςεισ ςε παρκζνεσ πρϊτεσ φλεσ). 
 
 
Ακολουκεί ζνασ πίνακασ όπου ςυνοψίηονται όλεσ οι άμεςεσ, οι ζμμεςεσ και οι 
εκπομπζσ των δραςτθριοτιτων που αποφεφγονται και ςυνδζονται με τθ διαχείριςθ 
των ςτερεϊν αποβλιτων και υπολογίηονται με τθν χριςθ του Ρρωτοκόλλου για τθν 
Ροςοτικοποίθςθ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου. 
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Δ΢ΑΣΤΘ΢ΛΟΤΘΤΑ 
ΑΜΕΣΕΣ ΕΚΡΟΜΡΕΣ 
ΕΜΜΕΣΕΣ 
ΕΚΡΟΜΡΕΣ 
ΕΚΡΟΜΡΕΣ ΡΟΥ 
ΑΡΟΦΕΥΧΚΘΚΑΝ «ΚΥ΢ΛΕΣ» «ΔΛΚΤΥΟΥ» 
ΣΥΛΛΟΓΘ ΚΑΛ 
ΜΕΤΑΦΟ΢Α 
CO2 ΑΡΟ 
ΚΑΥΣΛΜΑ 
CO2 ΑΡΟ 
ΚΑΥΣΛΜΑ 
CO2 ΑΡΟ 
ΘΛΕΚΤ΢ΛΚΑ 
ΟΧΘΜΑΤΑ ΚΑΛ 
ΜΕΤΑΦΟ΢Α 
ΑΡΟΒΛΘΤΩΝ ΑΡΟ 
ΕΞΩΤΕ΢ΛΚΘ ΡΘΓΘ 
Χ 
ΥΓΕΛΟΝΟΜΛΚΘ 
ΤΑΦΘ 
CH4, CO2   ΑΡΟ 
ΤΟΥΣ ΧΥΤΑ 
CH4 ΡΟΥ ΔΕΝ 
ΣΥΛΛΕΧΚΘΚΕ ΚΑΛ 
CO2   ΑΡΟ ΤΘΝ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΘ 
ΚΑΥΣΛΜΟΥ ΤΟΥ 
ΕΞΟΡΛΛΣΜΟΥ 
CO2 ΑΡΟ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΘ 
ΘΛΕΚΤ΢ΛΚΘΣ 
ΕΝΕ΢ΓΕΛΑΣ ΑΡΟ 
ΡΘΓΘ ΕΚΤΟΣ ΤΟΥ 
ΦΟ΢ΕΑ 
CO2 ΛΟΓΩ 
ΡΑ΢ΑΓΩΓΘΣ 
ΕΝΕ΢ΓΕΛΑΣ 
ΑΡΟΤΕΦ΢ΩΣΘ 
N2O, CO2 ΑΡΟ 
ΤΘΝ ΚΑΥΣΘ 
N2O, CO2 ΑΡΟ 
ΤΘΝ ΚΑΥΣΘ 
(ΕΚΤΟΣ ΤΘΣ 
ΒΛΟΜΑΗΑΣ) 
CO2 ΑΡΟ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΘ 
ΘΛΕΚΤ΢ΛΚΘΣ 
ΕΝΕ΢ΓΕΛΑΣ ΑΡΟ 
ΡΘΓΘ ΕΚΤΟΣ ΤΟΥ 
ΦΟ΢ΕΑ 
CO2 ΛΟΓΩ 
ΡΑ΢ΑΓΩΓΘΣ 
ΕΝΕ΢ΓΕΛΑΣ ΚΑΛ 
ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΘΣ ΤΘΣ 
ΤΕΦ΢ΑΣ 
ΒΛΟΛΟΓΛΚΘ 
ΕΡΕΞΕ΢ΓΑΣΛΑ 
CO2 ΑΡΟ ΤΘΝ 
ΒΛΟΜΑΗΑ  
CO2   ΑΡΟ ΤΘΝ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΘ 
ΚΑΥΣΛΜΟΥ ΤΟΥ 
ΕΞΟΡΛΛΣΜΟΥ 
CO2 ΑΡΟ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΘ 
ΘΛΕΚΤ΢ΛΚΘΣ 
ΕΝΕ΢ΓΕΛΑΣ ΑΡΟ 
ΡΘΓΘ ΕΚΤΟΣ ΤΟΥ 
ΦΟ΢ΕΑ 
CO2 ΛΟΓΩ 
ΡΑ΢ΑΓΩΓΘΣ 
ΕΝΕ΢ΓΕΛΑΣ 
ΑΡΟΤΕΦ΢ΩΣΘ 
ΕΡΛΚΛΝΔΥΝΩΝ 
ΑΡΟΒΛΘΤΩΝ 
CO2 ΑΡΟ ΤΘΝ 
ΚΑΥΣΘ 
CO2 ΑΡΟ ΤΘΝ 
ΚΑΥΣΘ 
CO2 ΑΡΟ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΘ 
ΘΛΕΚΤ΢ΛΚΘΣ 
ΕΝΕ΢ΓΕΛΑΣ ΑΡΟ 
ΡΘΓΘ ΕΚΤΟΣ ΤΟΥ 
ΦΟ΢ΕΑ 
CO2 ΛΟΓΩ 
ΡΑ΢ΑΓΩΓΘΣ 
ΕΝΕ΢ΓΕΛΑΣ 
ΔΛΑΧΩ΢ΛΣΜΟΣ, 
ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΘ ΚΑΛ 
ΑΝΑΚΤΘΣΘ 
ΑΡΟΒΛΘΤΩΝ 
CO2 ΑΡΟ 
ΚΑΥΣΛΜΑ 
CO2  ΑΡΟ 
ΚΑΥΣΛΜΑ 
CO2 ΑΡΟ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΘ 
ΘΛΕΚΤ΢ΛΚΘΣ 
ΕΝΕ΢ΓΕΛΑΣ ΑΡΟ 
ΡΘΓΘ ΕΚΤΟΣ ΤΟΥ 
ΦΟ΢ΕΑ 
CO2 ΛΟΓΩ 
ΡΑ΢ΑΓΩΓΘΣ 
ΕΝΕ΢ΓΕΛΑΣ ΑΡΟ 
ΒΛΟΜΑΗΑ ΚΑΛ ΑΛΛΑ 
ΑΕ΢ΛΑ ΤΟΥ 
ΚΕ΢ΜΟΚΘΡΛΟΥ ΡΟΥ 
ΣΥΝΔΕΟΝΤΑΛ ΜΕ 
ΤΘΝ ΡΑ΢ΑΓΩΓΘ  
ΤΩΝ 
ΑΝΑΚΥΚΛΩΜΕΝΩΝ 
Ρ΢ΟΪΟΝΤΩΝ 
Ρίνακασ 4.1 : Διαδικαςίεσ και εκπομπζσ που ςυνδζονται με τθν διαχείριςθ των ςτερεϊν αποβλιτων 
από φορείσ όπωσ αναγνωρίηονται ςτο Ρρωτόκολλο για τθν Ροςοτικοποίθςθ των Εκπομπϊν των 
Αερίων του Κερμοκθπίου    (Ρθγι: ΕPE Protocol 2007) 
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4.3 Παρουςίαςθ τθσ μεκόδου υπολογιςμοφ των εκπομπϊν των 
αερίων του κερμοκθπίου ςτουσ φορείσ 
 
Στθ μεκοδολογία που προτείνεται από το Ρρωτόκολλο τθσ EPE υπολογίηονται 
οι εκπομπζσ του διοξειδίου του άνκρακα (CO2), του μεκανίου (CH4) και του 
υποξειδίου του αηϊτου (N2O). Για το υποξείδιο του αηϊτου ο υπολογιςμόσ γίνεται 
μόνο ςτθ διαδικαςία τθσ αποτζφρωςθσ κακϊσ προσ το παρόν δεν υπάρχει κάποια 
διακζςιμθ μζκοδοσ υπολογιςμοφ των εκπομπϊν του για τισ υπόλοιπεσ διαδικαςίεσ. 
Ακόμθ υποτίκεται ότι οι δραςτθριότθτεσ διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων δεν 
δθμιουργοφν ςε ςυνικεισ ςυνκικεσ κακόλου εξαφκοριοφχο κείο (SF6), 
υδροφκοράνκρακεσ (HFC) και περφκοράνκρακεσ (PFC). 
Θ μονάδα μζτρθςθσ που χρθςιμοποιείται είναι οι τόνοι ιςοδφναμου άνκρακα 
ςτο μετρικό ςφςτθμα και θ περίοδοσ που πρζπει να αναφζρει κάκε φορζασ τισ 
εκπομπζσ του-άρα και να τισ μετριςει- είναι ζνασ χρόνοσ. Ο υπολογιςμόσ των 
εκπομπϊν ζχει γίνει με χριςθ του δυναμικοφ πλανθτικισ υπερκζρμανςθσ (GWP) 
που αναφζρεται ςτθν δεφτερθ ζκκεςθ τθσ Διακυβερνθτικισ Επιτροπισ για τθν 
Κλιματικι Αλλαγι και ζχει τιμι 1 για το διοξείδιο του άνκρακα, 21 για το μεκάνιο 
και 310 για το οξείδιο του αηϊτου.  
Για τθν ποςοτικοποίθςθ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου 
χρθςιμοποιείται το πρόγραμμα Excel τθσ Microsoft. Το αρχείο υπολογιςμοφ των 
εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου αποτελείται από λογιςτικά φφλλα που 
περιλαμβάνουν τισ εξισ κατθγορίεσ:  
 
 
ΚΑΤΘΓΟ΢ΛΑ 1 
Μεταφορά των αποβλιτων: όπου γίνεται ο υπολογιςμόσ των εκπομπϊν που 
προκφπτουν από τισ δραςτθριότθτεσ τθσ ςυλλογισ και τθσ μεταφοράσ των 
απορριμμάτων. 
 
Εικόνα 4.2 : Ραράδειγμα υπολογιςμοφ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου από τθν καφςθ 
των καυςίμων με βάςθ τισ ποςότθτεσ προμικειασ τουσ  (Ρθγι: EPE Protocol) 
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Εικόνα 4.3 : Ραράδειγμα υπολογιςμοφ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου από τα οχιματα 
του φορζα με βάςθ τον τφπο του οχιματοσ, τθν απόςταςθ που διανφει και τθν μζςθ κατανάλωςθ 
καυςίμου   (Ρθγι: EPE Protocol) 
 
 
Το γαλάηιο χρϊμα προορίηεται για τισ άμεςεσ εκπομπζσ του φορζα, το ροη 
(δεν φαίνεται ςτο παράδειγμα) για τισ ζμμεςεσ από τα θλεκτρικά ι υβριδικά 
οχιματα τθσ εταιρίασ και το πράςινο για τισ ζμμεςεσ εκπομπζσ από οχιματα που 
δεν ανικουν ςτον φορζα. 
 
 
 
 
ΚΑΤΘΓΟ΢ΛΑ 2 
Εγκαταςτάςεισ που απαιτοφν μόνιμθ καφςθ καυςίμων και ζμμεςεσ 
εκπομπζσ: όπου γίνεται ο υπολογιςμόσ των εκπομπϊν από τθν ςυνεχι κατανάλωςθ 
καυςίμου (άμεςεσ εκπομπζσ) και των εκπομπϊν από τθν κατανάλωςθ θλεκτρικισ 
και κερμικισ ενζργειασ.  
 
Εικόνα 4.4: Ραράδειγμα υπολογιςμοφ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου από τθν καφςθ 
των καυςίμων με βάςθ τισ ποςότθτεσ χωρθτικότθτασ των δεξαμενϊν τουσ   (Ρθγι: EPE Protocol) 
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Εικόνα 4.5: Ραράδειγμα υπολογιςμοφ των ζμμεςων εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου από 
τθν   θλεκτρικι ι κερμικι ενζργεια που καταναλϊνει ο φορζασ και που δεν παράγει ο ίδιοσ (Ρθγι: 
EPE Protocol) 
Το γκρι χρϊμα αφορά τιμζσ που ζχουν υπολογιςτεί ςε προθγοφμενο ςτάδιο 
τθσ μεκόδου, το ροη ςε κάποια γενικά ςτοιχεία – ςτακερζσ που ζχουν 
προχπολογιςτεί από το Ρρωτόκολλο τθσ EPE και το πράςινο προορίηεται για τα 
δεδομζνα που πρζπει να ςυμπλθρϊςει ο χριςτθσ.  
 
ΚΑΤΘΓΟ΢ΛΑ 3 
Χϊροι Τγειονομικισ Σαφισ Απορριμμάτων : όπου προτείνονται τζςςερισ 
μεκοδολογίεσ που υπάρχουν για τον υπολογιςμό των εκπομπϊν του μεκανίου. Μία 
από αυτζσ είναι και θ μεκοδολογία που προτείνει θ Διακυβερνθτικι Επιτροπι για 
τθν Κλιματικι Αλλαγι για τουσ ΧΥΤΑ (μζκοδοσ FOD, επίπεδο 2).  
 
Εικόνα 4.6: Ρροτείνονται οι τεςςερισ μεκοδολογίεσ για τον υπολογιςμό των εκπομπϊν του μεκανίου 
των ΧΥΤΑ   (Ρθγι: EPE Protocol) 
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ΚΑΤΘΓΟ΢ΛΑ 4 
Διαδικαςία τθσ Αποτζφρωςθσ : όπου γίνεται ο υπολογιςμόσ των εκπομπϊν 
CO2   και N2O κατά τθν αποτζφρωςθ των δθμοτικϊν, των βιομθχανικϊν και των 
νοςοκομειακϊν απορριμμάτων. Για τον υπολογιςμό τουσ απαιτοφνται κάποιοι 
ςυντελεςτζσ εκπομπϊν που παρζχονται από τθν μεκοδολογία ςε ειδικό κεφάλαιο. 
 
 
Εικόνα 4.7: Ραράδειγμα υπολογιςμοφ των εκπομπϊν του διοξειδίου του άνκρακα από τθν 
αποτζφρωςθ  των αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων (Ρθγι: EPE Protocol) 
 
 
 
 
Εικόνα 4.8: Ραράδειγμα υπολογιςμοφ των εκπομπϊν του υποξειδίου του αηϊτου από τθν 
αποτζφρωςθ  των αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων (Ρθγι: EPE Protocol) 
 
 
Το γκρι χρϊμα αφορά τιμζσ που ζχουν υπολογιςτεί ςε προθγοφμενο ςτάδιο 
τθσ μεκόδου, το ροη ςε κάποια γενικά ςτοιχεία – ςτακερζσ που ζχουν 
προχπολογιςτεί από το Ρρωτόκολλο τθσ EPE και το πράςινο προορίηεται για τα 
δεδομζνα που πρζπει να ςυμπλθρϊςει ο χριςτθσ.  
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ΚΑΤΘΓΟ΢ΛΑ 5 
Εκπομπζσ που αποφεφγονται : όπου γίνεται ο υπολογιςμόσ των εκπομπϊν 
των αερίων του κερμοκθπίου που ζχουν αποφευχκεί ςε όλεσ τισ δραςτθριότθτεσ 
του τομζα τθσ διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων. 
 
Εικόνα 4.9: Ραράδειγμα υπολογιςμοφ των εκπομπϊν που αποφεφγονται από τθν ποςότθτα τθσ 
θλεκτρικισ ενζργειασ που παράγεται κατά τθν διαδικαςία τθσ αποτζφρωςθσ (Ρθγι: EPE Protocol) 
 
 
Εικόνα 4.10: Ραράδειγμα υπολογιςμοφ των εκπομπϊν που αποφεφγονται από τθν ποςότθτα των 
ανακτϊμενων, κατά τθν διαδικαςία τθσ αποτζφρωςθσ, υλικϊν (ςκουριά, ςτάχτθ)      
(Ρθγι: EPE Protocol) 
 
Εικόνα 4.11: Ραράδειγμα υπολογιςμοφ των εκπομπϊν που αποφεφγονται από τθν ποςότθτα των 
ανακτϊμενων, κατά τθν διαδικαςία τθσ ανακφκλωςθσ, υλικϊν (κατθγορίεσ: χαρτί, χαρτόνι, γυαλί, 
αλουμίνιο, πλαςτικά, χάλυβασ)             (Ρθγι: EPE Protocol) 
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ΚΑΤΘΓΟ΢ΛΑ 6 
΢υντελεςτζσ εκπομπϊν : όπου γίνεται θ περιλθπτικι αναφορά των 
απαραίτθτων, για τθν λειτουργία του μοντζλου, ςυντελεςτϊν εκπομπϊν. Οι 
ςυντελεςτζσ αυτοί αναφζρονται: ςτουσ διάφορουσ τφπουσ καυςίμων (εκπομπζσ 
αερίων ανά τόνο καιόμενου καυςίμου), ςτουσ διάφορουσ τφπου πθγισ κερμικισ 
ενζργειασ (εκπομπζσ ανά kWh), ςε ςυντελεςτζσ διαφορετικοφσ για κάκε χϊρα, ςτθν 
περιεκτικότθτα ςε οργανικό άνκρακα των αποβλιτων, ςε ςυντελεςτζσ ανάκτθςθσ 
τθσ ςτάχτθσ και τθσ ςκουριάσ κατά τθν διαδικαςία τθσ αποτζφρωςθσ και ςε 
ςυντελεςτζσ εκπομπϊν που αποφεφχκθςαν με τθν δραςτθριότθτα τθσ 
ανακφκλωςθσ. Ραρουςιάηονται ςυνοπτικά οριςμζνοι: 
 
 
 
Εικόνα 4.12: Ραράδειγμα υπολογιςμοφ των εκπομπϊν που αποφεφγονται από τθν ποςότθτα των 
ανακτϊμενων, κατά τθν διαδικαςία τθσ ανακφκλωςθσ, υλικϊν                
 (Ρθγι: EPE Protocol) 
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ΚΑΤΘΓΟ΢ΛΑ 7 
΢φνοψθ των εκπομπϊν: Σε αυτιν τθν τελευταία κατθγορία γίνεται θ 
περίλθψθ των εκπομπϊν του φορζα. Το κίτρινο χρϊμα αναφζρεται ςτισ άμεςεσ 
εκπομπζσ, το πορτοκαλί ςτισ ζμμεςεσ και το μοβ χρϊμα ςε αυτζσ που 
αποφεφγονται από τισ δραςτθριότθτεσ διαχείριςθσ του φορζα. 
 
 
Εικόνα 4.13:  Σφνοψθ των άμεςων, των ζμμεςων και αυτϊν που αποφεφγονται εκπομπϊν του φορζα 
ςτθν τελευταία κατθγορία του αρχείου που παρζχει το Ρρωτόκολλο τθσ EPE.       
(Ρθγι: EPE Protocol) 
(http://www.epe-asso.org/ang/5-1.php?id_rap=20) 
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5 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΕ΢ ΑΝΣΙ΢ΣΑΘΜΙ΢Θ΢ ΡΤΠΩΝ 
 
 
5.1 Ειςαγωγι 
 
 
Το 1992 υπογράφθκε υπό τθν αιγίδα του ΟΘΕ θ Συνκικθ Ρλαίςιο για τθν 
Αντιμετϊπιςθ των Κλιματικϊν Αλλαγϊν (UN Framework Convention on Climate 
Change –UNFCCC) ςτθν παγκόςμια ςυνδιάςκεψθ του ΢ίο ςτθ Βραηιλία. Μια από τισ 
αρχζσ τθσ Συνκικθσ είναι ότι τα μζτρα που λαμβάνονται για τθν προςταςία του 
κλίματοσ πρζπει να είναι αποδοτικά (cost effective), ζτςι ϊςτε να εξαςφαλίηονται 
παγκόςμια οφζλθ με το χαμθλότερο δυνατό κόςτοσ. Θ φράςθ αυτι αποτελεί το 
νομικό υπόβακρο τθσ ζννοιασ των «ευζλικτων μθχανιςμϊν». Δθλαδι, ωσ 
«ευζλικτοσ μθχανιςμόσ» ορίηεται κάκε μζκοδοσ εφαρμογισ πολιτικϊν και μζτρων 
που μειϊνει τισ εκπομπζσ αερίων του κερμοκθπίου με οικονομικά αποδοτικό 
τρόπο. Οι χϊρεσ που υπογράφουν τθ Συνκικθ ταξινομοφνται ςε τρεισ κατθγορίεσ: 
 Οι χϊρεσ του Ραραρτιματοσ Λ, οι οποίεσ περιλαμβάνουν τα 15 «παλαιά» 
μζλθ τθσ Ε.Ε., τισ χϊρεσ τθσ Ανατολικισ Ευρϊπθσ και τθ ΢ωςία, τισ χϊρεσ τθσ 
Βόρειασ Αμερικισ (ΘΡΑ, Καναδάσ), κακϊσ και τισ: Λαπωνία, Νζα Ηθλανδία, 
Αυςτραλία, Λςλανδία, Νορβθγία και Ελβετία,  
 Οι χϊρεσ του Ραραρτιματοσ ΛΛ, οι οποίεσ περιλαμβάνουν τισ χϊρεσ του 
Ραραρτιματοσ Λ, εκτόσ εκείνων τθσ Ανατολικισ Ευρϊπθσ, και  
 Οι χϊρεσ που δεν αναφζρονται ςε Ραράρτθμα τθσ Συνκικθσ (non‐Annex) 
και περιλαμβάνουν όλεσ τισ υπόλοιπεσ (μεταξφ των οποίων πολφ μεγάλεσ χϊρεσ 
όπωσ Κίνα, Λνδία, Βραηιλία κ.λπ.). 
Οι δεςμεφςεισ που αναλαμβάνει κάκε χϊρα, ανάλογα με τθν κατθγορία ςτθν 
οποία ανικει, περιλαμβάνονται κυρίωσ ςτο άρκρο 4 τθσ Συνκικθσ. Στθν 
παράγραφο 2α του ςυγκεκριμζνου άρκρου αναφζρεται ότι οι χϊρεσ του 
Ραραρτιματοσ Λ ζχουν τθ δυνατότθτα να εφαρμόηουν από κοινοφ (implement 
jointly) πολιτικζσ και μζτρα με άλλεσ χϊρεσ προκειμζνου να ςυμβάλλουν ςτουσ 
ςκοποφσ τθσ Σφμβαςθσ. Θ φράςθ αυτι αποτελεί το κεμζλιο λίκο του ευζλικτου 
μθχανιςμοφ που αργότερα ονομάςτθκε «από κοινοφ εφαρμογι» (Joint 
Implementation, JI). Στο ίδιο άρκρο, ςτθν παράγραφο 5, αναφζρεται ότι οι χϊρεσ 
του Ραραρτιματοσ ΛΛ «λαμβάνουν κάκε εφικτό μζτρο για να προωκιςουν, να 
διευκολφνουν και να χρθματοδοτιςουν, όπωσ ενδείκνυται, τθ μεταφορά ςε άλλα 
ςυμβαλλόμενα μζρθ, και ιδιαίτερα ςε ςυμβαλλόμενεσ αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ, 
τεχνολογίασ και τεχνογνωςίασ, ι τθν πρόςβαςι τουσ ςε αυτζσ προκειμζνου να 
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μπορζςουν να εφαρμόςουν τισ διατάξεισ τθσ ςφμβαςθσ». Θ φράςθ αυτι αποτελεί 
τθν αρχι του ευζλικτου μθχανιςμοφ που αργότερα ονομάςτθκε «μθχανιςμόσ 
κακαρισ ανάπτυξθσ» (Clean Development Mechanism, CDM). 
Θ απλοφςτερθ, αλλά ταυτόχρονα θ ςθμαντικότερθ, δζςμευςθ που 
αναλαμβάνουν όλεσ οι χϊρεσ του Ραραρτιματοσ Λ (και ςε εκελοντικι βάςθ όςεσ 
από τισ υπόλοιπεσ – non‐Annex – το επικυμοφν), είναι θ ποςοτικοποίθςθ των 
εκπομπϊν τουσ ςε εκνικό επίπεδο. Θ ποςοτικοποίθςθ επιτυγχάνεται με το 
«λογιςτικό» υπολογιςμό των εκπομπϊν ςε εκνικό επίπεδο και τθν αναφορά των 
αποτελεςμάτων ςε ειδικι Γραμματεία του ΟΘΕ μζςω εκνικϊν εκκζςεων. Θ 
ποςοτικοποίθςθ των εκπομπϊν είναι το απαραίτθτο λογιςτικό εργαλείο 
προκειμζνου να γίνει δυνατι θ εφαρμογι οποιουδιποτε ευζλικτου μθχανιςμοφ. 
Στθ Συνκικθ‐ Ρλαίςιο προβλζφκθκε θ δθμιουργία ενόσ ανϊτατου οργάνου, το 
οποίο κα είχε τακτικζσ ςυναντιςεισ προκειμζνου να εξετάηει τθν περίοδο τθσ 
εφαρμογισ τθσ Συνκικθσ και να λαμβάνει τισ αναγκαίεσ αποφάςεισ για να προάγει 
τθν αποτελεςματικι εφαρμογι τθσ. Το όργανο αυτό ονομάςτθκε «Συνδιάςκεψθ 
των Συμβαλλόμενων Μερϊν», (Conference of Parties, COP) και αποφαςίςτθκε να 
ςυνεδριάηει ετθςίωσ. 
Μια από τισ ςθμαντικότερεσ Συνδιαςκζψεισ των Συμβαλλόμενων Μερϊν, και 
ςίγουρα θ πιο γνωςτι παγκοςμίωσ, είναι αυτι που πραγματοποιικθκε ςτο Κιότο το 
1997. Τα αποτελζςματα τθσ ςυγκεκριμζνθσ Συνδιάςκεψθσ των Συμβαλλόμενων 
Μερϊν είναι γνωςτά ωσ «Ρρωτόκολλο του Κιότο». Στο Ρρωτόκολλο του Κιότο 
περιλαμβάνονται πολλζσ διατάξεισ, μεταξφ των οποίων και οι υποχρεωτικζσ 
ποςοτικζσ δεςμεφςεισ μείωςθσ των εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου που 
αποφαςίςτθκαν για τισ χϊρεσ του Ραραρτιματοσ Λ τθσ Σφμβαςθσ‐ Ρλαιςίου. 
Ραράλλθλα, το Ρρωτόκολλο του Κιότο ειςιγαγε τθ «λογιςτικι ορολογία», θ οποία 
χρθςιμοποιείται διεκνϊσ όταν γίνεται αναφορά ςε κζματα κλιματικϊν αλλαγϊν. 
Στο πλαίςιο του Ρρωτοκόλλου του Κιότο αποφαςίςτθκε ότι κάκε χϊρα του 
Ραραρτιματοσ Λ ζχει τθν υποχρζωςθ να εκπζμψει μια ςυγκεκριμζνθ ποςότθτα 
αερίων του κερμοκθπίου για κάκε περίοδο δζςμευςθσ (commitment period), όπου 
θ πρϊτθ περίοδοσ δζςμευςθσ είναι θ πενταετία 2008 ‐ 2012. Θ ποςότθτα αυτι 
ονομάηεται «καταλογιηόμενθ ποςότθτα» (Assigned Amount) και εκφράηεται ςε 
ιςοδφναμουσ μετρικοφσ τόνουσ διοξειδίου του άνκρακα (όπου για κάκε άλλο αζριο 
του κερμοκθπίου εκτόσ του CO2 δίνεται μια αναλογία που ονομάηεται «δυναμικό 
κζρμανςθσ» (warming potential), θ οποία ςυνδζει μια μονάδα μάηασ του αερίου με 
μια ποςότθτα CO2). Θ καταλογιηόμενθ ποςότθτα κάκε χϊρασ υπολογίηεται με βάςθ 
τισ εκπομπζσ ενόσ «ζτουσ βάςθσ» (ςυνικωσ το 1990) και τθν αναφερόμενθ ςτο 
Ραράρτθμα Β του Ρρωτοκόλλου δζςμευςθ ποςοςτιαίασ μείωςθσ. Θ Μονάδα 
Καταλογιηόμενθσ Ροςότθτασ (Assigned Amount Unit) αναφζρεται ςε ζναν τόνο 
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διοξειδίου του άνκρακα, ςυνιςτά τθ βάςθ για τουσ μθχανιςμοφσ του Κιότο και 
επιτρζπει ςε μια χϊρα να πιςτωκεί με το όφελοσ από δράςεισ που υλοποιικθκαν 
ςε άλλεσ χϊρεσ. 
Το Ρρωτόκολλο του Κιότο αναφζρει τρεισ καινοτόμουσ ευζλικτουσ 
μθχανιςμοφσ προκειμζνου να μετριάςει το ςυνολικό κόςτοσ τθσ επίτευξθσ των 
ςτόχων μείωςθσ των εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου. Οι ευζλικτοι μθχανιςμοί 
προςφζρουν τθ δυνατότθτα ςτα Συμβαλλόμενα Μζρθ του Ραραρτιματοσ Λ να 
περιορίςουν το κόςτοσ που ςυνεπάγεται θ μείωςθ των εκπομπϊν τουσ, 
εκμεταλλευόμενα ευκαιρίεσ προκειμζνου να περιορίςουν τισ εκπομπζσ ι να 
αυξιςουν τισ απομακρφνςεισ αερίων του κερμοκθπίου ςε χϊρεσ όπου το κόςτοσ 
είναι μικρότερο από ότι ςτθ δικι τουσ χϊρα. Ουςιαςτικά, οι εν λόγω μθχανιςμοί 
επιτρζπουν ςτα Συμβαλλόμενα Μζρθ να ζχουν πρόςβαςθ ςε οικονομικά 
αποδοτικζσ ευκαιρίεσ προκειμζνου να ικανοποιθκοφν οι ςτόχοι του Ρρωτοκόλλου. 
Ενϊ το κόςτοσ περιοριςμοφ των εκπομπϊν ποικίλει αρκετά από περιοχι ςε 
περιοχι, το όφελοσ για τθν ατμόςφαιρα από τον περιοριςμό των εκπομπϊν είναι το 
ίδιο, ανεξάρτθτα από τθν περιοχι που υλοποιοφνται οι ςχετικζσ δράςεισ 
περιοριςμοφ των εκπομπϊν.  
Οι τρεισ μθχανιςμοί του Ρρωτοκόλλου του Κιότο είναι: 
• Ο Μθχανιςμόσ Κοινισ Εφαρμογισ (Joint Implementation ‐ JI) 
• Ο Μθχανιςμόσ Κακαρισ Ανάπτυξθσ (Clean Development Mechanism – CDM) 
• Ο Μθχανιςμόσ Εμπορίασ Εκπομπϊν (Emission Trading – ET)  
Αξίηει να αναφερκεί ότι ο Μθχανιςμόσ Εμπορίασ Εκπομπϊν δεν εφαρμόηεται 
ςτον τομζα διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων.   
Ακόμθ, ο μθχανιςμόσ Κοινισ Εφαρμογισ και ο μθχανιςμόσ Κακαρισ 
Ανάπτυξθσ που εφαρμόηονται ςε μία εγκατάςταςθ, απαιτοφν τθν ςυνεχι και 
λεπτομερι καταγραφι των εκπομπϊν τθσ. Μερικά από τα ςτοιχεία που πρζπει να 
καταγράφονται είναι: ο λόγοσ του ορυκτοφ προσ τον βιογενι άνκρακα (Cfossil / 
Cbiogenic), θ παραγωγι μεκανίου, θ ποςότθτα αποικοδομιςιμου άνκρακα κ.ά.. Θ 
μεκοδολογία υπολογιςμοφ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου που 
εφαρμόηεται και ςτουσ τρεισ μθχανιςμοφσ,   βαςίηεται ςτισ εξιςϊςεισ FOD τθσ 
Διακυβερνθτικισ Επιτροπισ για τθν Κλιματικι Αλλαγι και ςτουσ γενικοφσ 
ςυντελεςτζσ εκπομπϊν που οι τελευταίεσ χρθςιμοποιοφν.  Το κζρδοσ από τθν 
εφαρμογι των μθχανιςμϊν γίνεται με τθν προςζγγιςθ «Εκπομπζσ πριν ζναντι 
εκπομπϊν μετά». Δθλαδι, ςυγκρίνονται οι εκπομπζσ των αερίων του κερμοκθπίου 
πριν τθν εφαρμογι του μθχανιςμοφ με τισ εκπομπζσ που κα προκφψουν μετά τθν 
εφαρμογι του. Πιο ςυγκεκριμζνεσ οδθγίεσ για τθν ποςοτικοποίθςθ των εκπομπϊν 
δίνονται μετά τθν εφαρμογι του κάκε μθχανιςμοφ. 
(http://cdm.unfccc.int/index.html) 
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5.2 Μθχανιςμόσ Κακαρισ Ανάπτυξθσ 
 
 
Ο Μθχανιςμόσ Κακαρισ Ανάπτυξθσ (CDM), όπωσ προςδιορίηεται από το 
Άρκρο 12 του Ρρωτοκόλλου του Κιότο, προβλζπει ότι οι χϊρεσ του Ραραρτιματοσ Λ 
μποροφν να υλοποιιςουν δραςτθριότθτεσ που μειϊνουν τισ εκπομπζσ ςτισ χϊρεσ 
που δεν υπάγονται ςτο Ραράρτθμα Λ, με αντάλλαγμα Επικυρωμζνεσ Μονάδεσ 
Μείωςθσ Εκπομπϊν (CERs). Οι CERs που προκφπτουν από αυτοφ του είδουσ τισ 
δραςτθριότθτεσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν από τισ χϊρεσ του Ραραρτιματοσ Λ 
για τθν επίτευξθ των ςτόχων τουσ, ςε ςχζςθ με το Ρρωτόκολλο του Κιότο. Στο 
Άρκρο 12 τονίηεται ότι ςτόχοσ τζτοιων δράςεων είναι να βοθκθκοφν οι 
αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ ςτθν επίτευξθ τθσ βιϊςιμθσ ανάπτυξθσ και ςτθν ενίςχυςθ 
τθσ ςυνειςφοράσ τουσ προσ τθν υλοποίθςθ των ςτόχων τθσ Σφμβαςθσ για τθν 
Κλιματικι Αλλαγι. 
Οι ςθμερινζσ μεκοδολογίεσ και διαδικαςίεσ εςτιάηουν ςε ζργα CDM που 
ςυνεπάγονται μείωςθ των εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου. Μια δραςτθριότθτα 
CDM δφναται να αποτελεί π.χ. ζνα ζργο ςυλλογισ και αξιοποίθςθσ του βιοαερίου 
που παράγεται ςε ζνα ΧΥΤΑ. Τα Συμβαλλόμενα Μζρθ του Ραραρτιματοσ Λ δεν 
επιτρζπεται να αξιοποιιςουν προσ όφελόσ τουσ μονάδεσ CERs, οι οποίεσ 
προκφπτουν από τθν εγκατάςταςθ πυρθνικϊν εγκαταςτάςεων. 
Σχετικά με τισ δραςτθριότθτεσ δάςωςθσ και αναδάςωςθσ (ι αλλιϊσ 
καλοφμενεσ ωσ “καταβόκρεσ” ρφπων) ζχουν διατυπωκεί οι απαραίτθτοι οριςμοί και 
ζχει αναπτυχκεί θ ςχετικι μεκοδολογία προκειμζνου να ενταχκοφν ςτο πλαίςιο 
ζργων CDM κατά τθν πρϊτθ περίοδο δζςμευςθσ του Ρρωτοκόλλου (2008 –2012). 
Εντοφτοισ, υπάρχει περιοριςμόσ για το πόςεσ μονάδεσ CERs μποροφν να 
αξιοποιιςουν τα Συμβαλλόμενα Μζρθ του Ραραρτιματοσ Λ, προκειμζνου να 
επιτφχουν τουσ ςτόχουσ τουσ, κακϊσ το κάκε Συμβαλλόμενο Μζροσ δεν μπορεί να 
ξεπεράςει το 1% των εκπομπϊν του ζτουσ βάςθσ, για το κάκε ζτοσ τθσ περιόδου 
δζςμευςθσ. 
Το Ρρωτόκολλο προζβλεπε ότι τα ζργα CDM κα ξεκινοφςαν εγκαίρωσ, ϊςτε να 
υπάρχουν διακζςιμεσ μονάδεσ CERs από το 2000 και μετά. Θ εκλογι του 
Εκτελεςτικοφ Συμβουλίου CDM κατά τθν 7θ Διάςκεψθ των Συμβαλλόμενων Μερϊν 
ςτο Μαρρακζσ και θ ζναρξθ των εργαςιϊν του αποτζλεςαν τα πρϊτα βιματα ςτθν 
πορεία υλοποίθςθσ αυτοφ του ςτόχου. Τα πρϊτα ζργα CDM εγκρίκθκαν επίςθμα το 
2004. 
Οι ανεξάρτθτοι φορείσ πιςτοποίθςθσ (Designated Operational Entities, DOE) 
διαδραματίηουν ςθμαντικό ρόλο για τθν ολοκλιρωςθ ζργων CDM και, κυρίωσ, ςε 
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ότι αφορά τθν αξιολόγθςθ των προτεινόμενων προγραμμάτων και τθν πιςτοποίθςθ 
των μειϊςεων και των απορροφιςεων εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου. Τα 
διοικθτικά ζξοδα τθσ ζγκριςθσ των ζργων καλφπτονται από τθν επιβολι εντόσ 
τζλουσ εγγραφισ (registration fee), το οποίο εξαρτάται από το μζγεκοσ τουσ. 
Τα ζργα CDM αναμζνεται να προκαλζςουν επενδφςεισ ςτισ αναπτυςςόμενεσ 
χϊρεσ, ειδικά από τον ιδιωτικό τομζα, και να προωκιςουν τθ μεταφορά φιλικϊν 
προσ το περιβάλλον τεχνολογιϊν προσ τθν κατεφκυνςθ αυτι. Επιπλζον, οι 
δεςμεφςεισ για τθ χρθματοδότθςθ και τθ μεταφορά τεχνογνωςίασ από τα 
Συμβαλλόμενα Μζρθ του Ραραρτιματοσ ΛΛ, ςτο πλαίςιο τθσ Σφμβαςθσ για τθν 
Κλιματικι Αλλαγι και του Ρρωτοκόλλου του Κιότο, είναι διακριτζσ και παραμζνουν 
ςε ιςχφ. Τζλοσ, θ δθμόςια χρθματοδότθςθ για δραςτθριότθτεσ CDM κα πρζπει να 
γίνει με τζτοιο τρόπο, ϊςτε να μθν προκαλζςει εκτροπι από τθν επίςθμθ οδό 
βοικειασ που παρζχεται για τθν ανάπτυξθ των χωρϊν αυτϊν. 
Στο πλαίςιο του CDM τα ζργα διακρίνονται ςε μικρισ και μεγάλθσ κλίμακασ. 
Για τα μικρισ κλίμακασ ζργα, και προκειμζνου να επιτευχκεί ταχφσ ρυκμόσ 
διείςδυςθσ και επζκταςθσ, αποφαςίςτθκαν απλοποιθμζνεσ διαδικαςίεσ για τθν 
υλοποίθςι τουσ. Στθν κατθγορία αυτι εντάςςονται: 
• Ζργα για τθν προϊκθςθ των Ανανεϊςιμων Ρθγϊν Ενζργειασ (ΑΡΕ), μζγιςτθσ 
ιςχφοσ μζχρι 15 MW. 
• Ζργα βελτίωςθσ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ, για τθ μείωςθ τθσ ενεργειακισ 
κατανάλωςθσ, με ζλεγχο τθσ προςφοράσ ι τθσ ηιτθςθσ ενζργειασ, ςυνολικισ 
εξοικονόμθςθσ μζχρι 15 GWh, το ζτοσ. 
• Ζργα που ταυτόχρονα επιτυγχάνουν μείωςθ των ανκρωπογενϊν εκπομπϊν 
αερίων του κερμοκθπίου και δεν εκπζμπουν άμεςα περιςςότερο από 15 ktn 
ιςοδφναμου CO2, το ζτοσ. 
Στον τομζα τθσ διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων αναλογεί το 18%  των 
1834 ζργων που ζχουν ςυνολικά καταγραφεί ωσ ζργα CDM, ενϊ ακόμθ 
περιςςότερα είναι προσ ζνταξθ (Οκτϊβριοσ 2009). Τα οφζλθ που κα αποφζρουν 
υπολογίηονται ςτισ 209 εκατομμφρια «πιςτϊςεισ ρφπων» ζωσ το τζλοσ του 2012. 
(Μία «πίςτωςθ ρφπων» αντιςτοιχεί ςτθν μείωςθ των εκπομπϊν ενόσ ιςοδφναμου 
τόνου διοξειδίου του άνκρακα).  
Τα ζργα αυτά αποςκοποφν τόςο ςτθν βελτίωςθ των δραςτθριοτιτων τθσ 
διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων (όπωσ θ ςυλλογι του βιοαερίου από τουσ 
ΧΥΤΑ, θ κομποςτοποίθςθ και θ αποτζφρωςθ των αποβλιτων) όςο και ςτθν 
ανάπτυξθ τεχνολογιϊν αποφυγισ των εκπομπϊν του μεκανίου (κομποςτοποίθςθ, 
αναερόβια και αερόβια επεξεργαςία) των γεωργικϊν και πράςινων αποβλιτων. 
 Τα 138 από τα 407 καταγεγραμμζνα ωσ ζργα CDM τθσ διαχείριςθσ ςτερεϊν 
αποβλιτων ςυςχετίηονται με τα δθμοτικά ςτερεά απόβλθτα ενϊ το 90% των  ζργων 
CDM τθσ διαχείριςθσ ςτερεϊν αποβλιτων ςυνδζονται με τθν καφςθ και τθν 
ςυλλογι του βιοαερίου των ΧΥΤΑ. 
Ωσ τον Νοζμβριο του 2009 το Εκτελεςτικό Συμβοφλιο CDM (Clean 
Development Mechanism Executive Board – CDMEB) είχε αναγνωρίςει 13 ζργα (7 
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ζργα μεγάλθσ και 6  μικρισ κλίμακασ)  που μποροφν να εφαρμοςτοφν ςτισ 
δραςτθριότθτεσ τθσ διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων και αυτά περιλαμβάνουν 
τθν ςυλλογι και τθν καφςθ του βιοαερίου των ΧΥΤΑ, τθν κομποςτοποίθςθ των 
οργανικϊν αποβλιτων, τισ διαδικαςίεσ μετατροπισ των αποβλιτων ςε πθγζσ 
ενζργειασ, τθν αναερόβια επεξεργαςία και τθν παραγωγι καυςίμων από τα 
απόβλθτα. 
 
Εικόνα 5.1 : Ζργα CDM τθσ διαχείριςθσ ςτερεϊν αποβλιτων  
(Ρθγι: CD4CDM, cdmpipeline.org) 
 
Τα ζργα CDM των ςτερεϊν αποβλιτων είναι γεωγραφικά άνιςα 
κατανεμθμζνα και δεν ζχουν ωφελιςει ακόμθ τισ λιγότερο ανεπτυγμζνεσ χϊρεσ. Το 
44% των ζργων αναπτφςςεται ςτθν Αςία, με τθν Κίνα να διακζτει τα περιςςότερα 
προγράμματα CDM τθσ διαχείριςθσ ςτερεϊν αποβλιτων και τθν Λνδία να 
ακολουκεί. Το 42% αναπτφςςεται ςτθν Λατινικι Αμερικι με τθν Βραηιλία και το 
Μεξικό να ζχουν το μεγαλφτερο μερίδιο. Από τα υπόλοιπα ζργα CDM μόλισ το 7% 
προορίηεται για τθν Αφρικι και το ακόμθ μικρότερο 5% για τθν Μζςθ Ανατολι 
(Οκτϊβριοσ 2009).  
Για τθν ανάπτυξθ ενόσ ζργου CDM είναι προαπαιτοφμενο θ χϊρα υποδοχζασ 
τθσ επζνδυςθσ (host country) και θ χϊρα ςτθν οποία ζχει τθν ζδρα του το νομικό 
πρόςωπο, το οποίο πραγματοποιεί τθν επζνδυςθ, να πλθροφν κάποια κριτιρια 
επιλεξιμότθτασ.  
Θ διαδικαςία ξεκινά με τθ ςυμπλιρωςθ ενόσ Εγγράφου Σχεδιαςμοφ Ζργου 
(ProjectDesign Document, PDD) από τουσ ςυμμετζχοντεσ ςτο ζργο (Project 
Participants, PP). Το PDD ςυμπλθρϊνεται ςφμφωνα με τισ οδθγίεσ που δίνονται από 
το CDMEB και περιλαμβάνει τισ εξισ πλθροφορίεσ: 
• Γενικι περιγραφι του ζργου: Σε αυτό το κεφάλαιο δίνονται τα ςτοιχεία των 
ςυμμετεχόντων ςτο ζργο και θ τεχνικι του περιγραφι. 
• Μεκοδολογία προςδιοριςμοφ των εκπομπϊν βάςθσ (baseline emissions) και 
των διαδικαςιϊν παρακολοφκθςθσ (monitoring) τθσ απόδοςθσ του ζργου: Το 
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CDMEB ζχει αναπτφξει τισ εγκεκριμζνεσ μεκοδολογίεσ που πρζπει να 
ακολουκθκοφν για να υπολογιςτεί θ ιςοδφναμθ ποςότθτα των εκπομπϊν CO2 που 
αποφεφγονται λόγω τθσ λειτουργίασ του προτεινόμενου ζργου. Οι μεκοδολογίεσ 
αυτζσ είναι υποχρεωτικό να ακολουκοφνται από τουσ ςυμμετζχοντεσ ςτο ζργο. Σε 
περίπτωςθ που δεν υπάρχει εγκεκριμζνθ μεκοδολογία για ζνα προτεινόμενο ζργο, 
τότε πρζπει να προτακεί μια νζα μεκοδολογία, θ οποία ςτθ ςυνζχεια πρζπει να 
αξιολογθκεί από ανεξάρτθτο φορζα DOE και να υποβλθκεί ςτο CDMEB για ζγκριςθ 
πριν τθν υποβολι του ίδιου του ζργου. 
• Διάρκεια του ζργου: Ρρζπει να αναφζρεται ο αναμενόμενοσ χρόνοσ ηωισ 
του ζργου. Ωςτόςο, ανεξάρτθτα από το χρόνο ηωισ, κάκε περίοδοσ ζκδοςθσ 
(crediting period) των CERs διαρκεί επτά ζτθ. Μετά τθν πάροδο κάκε περιόδου το 
ζργο επαναξιολογείται. 
• Μεκοδολογία παρακολοφκθςθσ: Ρρζπει να προτείνεται μια μεκοδολογία 
παρακολοφκθςθσ τθσ απόδοςθσ του ζργου, με βάςθ μετριςιμουσ δείκτεσ 
απόδοςθσ (π.χ. παραγόμενθ ενζργεια). 
• Εκτίμθςθ περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων: Θ πρόταςθ για τθν υλοποίθςθ ενόσ 
ζργου CDM πρζπει να ςυνοδεφεται από Μελζτθ Ρεριβαλλοντικϊν Επιπτϊςεων του 
ζργου. Θ ΜΡΕ είναι υποχρεωτικι ακόμθ και αν το ςυγκεκριμζνο είδοσ ζργου 
απαλλάςςεται από τθν υποχρζωςθ υποβολισ ΜΡΕ, ςφμφωνα με τθ κείμενθ 
νομοκεςία τθσ χϊρασ – υποδοχζα τθσ επζνδυςθσ. 
• Δθμόςια διαβοφλευςθ: Κάκε προτεινόμενο ζργο πρζπει να δίνεται ςε 
δθμόςια διαβοφλευςθ κατά τθν οποία το κοινό κα ζχει τθν ευκαιρία να εκφράςει 
τισ απόψεισ του. 
Το Ζγγραφο Σχεδιαςμοφ Ζργου πρζπει ςτθ ςυνζχεια να κατατεκεί ςτισ 
αρμόδιεσ αρχζσ (Designated National Authorities, DNA) τθσ χϊρασ υποδοχζα τθσ 
επζνδυςθσ και τθσ χϊρασ ςτθν οποία εδρεφει το νομικό πρόςωπο που 
πραγματοποιεί τθν επζνδυςθ, προκειμζνου να λάβουν ςχετικι ζγκριςθ (letter of 
approval). 
Στθ ςυνζχεια, ο φάκελοσ του ζργου υποβάλλεται ςε διαπιςτευμζνο φορζα 
αξιολόγθςθσ (designated operational entity, DOE), ο οποίοσ, αφοφ αξιολογεί το 
φάκελο με βάςθ τισ οδθγίεσ που ζχει αναπτφξει το CDMEB, εκδίδει μια ζκκεςθ 
αξιολόγθςθσ (validation report). Εφόςον θ ζκκεςθ αξιολόγθςθσ είναι κετικι, ο 
φορζασ αξιολόγθςθσ ζχει τθν ευκφνθ να υποβάλλει το φάκελο του ζργου ςτο 
CDMEB. Το Εκτελεςτικό Συμβοφλιο των ζργων CDM εξετάηει το φάκελο του ζργου 
και αποφαίνεται επί αυτοφ. Σε περίπτωςθ που το ζργο εγκρίνεται, εγγράφεται 
(registered) ςτο μθτρϊο των ζργων CDM. Θ εγγραφι του ζργου ςυνεπάγεται τθν 
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πλθρωμι ενόσ κόςτουσ εγγραφισ (registration fee), το οποίο εξαρτάται από τθν 
ποςότθτα CERs που εκδίδονται και κυμαίνεται μεταξφ 10 – 20 c€/CER. 
Θ ζκδοςθ (issuance) των CERs απαιτεί να εφαρμοςτοφν οι διαδικαςίεσ 
παρακολοφκθςθσ που ζχουν εγκρικεί με βάςθ το PDD και αυτζσ να επαλθκευτοφν 
από ζναν ανεξάρτθτο φορζα (DOE). Συγκεκριμζνα, ο φορζασ του ζργου CDM 
ετοιμάηει μια ετιςια ζκκεςθ παρακολοφκθςθσ (monitoring report) με όλα τα 
ςτοιχεία λειτουργίασ του ζργου, τθν οποία υποβάλλει ςτο DOE. Οι ελεγκτζσ του 
DOE ελζγχουν τα ζγγραφα και ενδεχομζνωσ επιςκζπτονται το ίδιο το ζργο και 
εκδίδουν μια ζκκεςθ επαλικευςθσ (verification report) και μια ζκκεςθ 
πιςτοποίθςθσ (on report), τισ οποίεσ αποςτζλλουν μαηί με τθν ζκκεςθ 
παρακολοφκθςθσ και μια τυποποιθμζνθ αίτθςθ ζκδοςθσ CERs (quest for issuance) 
ςτο CDMEB. Τζλοσ, το CDMEB μεταφζρει ςτο λογαριαςμό του δικαιοφχου ςτο 
Μθτρϊο CDM τισ εκδιδόμενεσ μονάδεσ CERs. Σε περίπτωςθ που ο δικαιοφχοσ είναι 
νομικό πρόςωπο που εδρεφει ςε χϊρα όπου εφαρμόηεται θ εμπορία ρφπων (π.χ. 
Ελλάδα), μπορεί να μεταφζρει τισ μονάδεσ CERs ςτο λογαριαςμό που διακζτει ςτο 
αντίςτοιχο εκνικό μθτρϊο και να τισ αντικαταςτιςει με δικαιϊματα εκπομπϊν 
(allowances). (ISWA “waste and climate conference”, white paper, Clean 
Development Mechanism) 
 
 
Εικόνα 5.2 : Διαδικαςία  Ζγκριςθσ ενόσ ζργου CDM  και ο χρόνοσ που απαιτείται  μζχρι τθν ζκδοςθ 
των CERs      (Ρθγι: CD4CDM, cdmpipeline.org) 
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5.3 Μθχανιςμόσ Κοινισ Εφαρμογισ 
 
 
 
 
Ο δεφτεροσ ευζλικτοσ μθχανιςμόσ που δθμιουργικθκε με το Ρρωτόκολλο του 
Κιότο είναι ο μθχανιςμόσ Κοινισ εφαρμογισ (Joint Implementation) . Στο πλαίςιο 
του Μθχανιςμοφ Κοινισ Εφαρμογισ, μια χϊρα του Ραραρτιματοσ Λ μπορεί να 
υλοποιιςει ςυγκεκριμζνο ζργο, το οποίο ςτοχεφει είτε ςτθ μείωςθ των 
ανκρωπογενϊν εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου (π.χ. ζργο βελτίωςθσ τθσ 
ενεργειακισ απόδοςθσ μιασ εγκατάςταςθσ), είτε ςτθν αφξθςθ τθσ απορρόφθςθσ 
ανκρωπογενϊν εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου από καταβόκρεσ (π.χ. ζργο 
αναδάςωςθσ) ςτο ζδαφοσ μιασ άλλθσ χϊρασ του Ραραρτιματοσ Λ.  
Οι δυνατότθτεσ του μθχανιςμοφ Κοινισ Εφαρμογισ για μείωςθ των εκπομπϊν 
του κερμοκθπίου δεν πρζπει να υποτιμθκοφν αν και ζωσ τϊρα θ προςοχι που 
λαμβάνει ςε επίπεδο δθμόςιασ προβολισ, ςυνολικοφ αρικμοφ ζργων που ζχουν 
αναπτυχκεί και Μονάδων Μείωςθσ Εκπομπϊν είναι ελάχιςτθ.  
Οι Μονάδεσ Μείωςθσ Εκπομπϊν (ERUs) είναι θ πιςτωτικι μονάδα που 
προκφπτει από τθν εφαρμογι ζργων JI. Κάκε μονάδα ERU εκφράηει τθ μείωςθ των 
εκπομπϊν ι τθν αφξθςθ των απορροφιςεων μζςω καταβόκρασ που επιτυγχάνεται 
ςτο πλαίςιο ενόσ ζργου JI. 
Ρολλζσ χϊρεσ ζχουν κακυςτεριςει να εφαρμόςουν τισ απαραίτθτεσ, για τθν 
ςυμμετοχι τουσ ςτον μθχανιςμό, διαδικαςίεσ. Ωςτόςο ο μθχανιςμόσ Κοινισ 
Eφαρμογισ μπορεί να παίξει κρίςιμο ρόλο ςτθν μείωςθ των εκπομπϊν των αερίων 
του κερμοκθπίου ςτον τομζα τθσ διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων. 
Σφμφωνα με τα δεδομζνα του Νοεμβρίου του 2009 ανάμεςα ςτα 73 
καταγεγραμμζνα ζργα Κοινισ εφαρμογισ, τα 19 ςυνδζονται με τα ςτερεά 
απόβλθτα. Από αυτά τα περιςςότερα κα εφαρμοςτοφν ςτθν Ανατολικι Ευρϊπθ (8 
ςτθν Τςεχία, 5 ςτθν Ρολωνία, 3 ςτθν Ουγγαρία και 1 ςτθν Ουκρανία) και τα 
υπόλοιπα 2 κα εφαρμοςτοφν ςτθν Νζα Ηθλανδία και αφοροφν ζργα καφςθσ του 
βιοαερίου των ΧΥΤΑ ι παραγωγισ ενζργειασ από τουσ ΧΥΤΑ. 
 
Για τθν ανάπτυξθ ενόσ ζργου JI, είναι προαπαιτοφμενο θ χϊρα υποδοχζασ τθσ 
επζνδυςθσ (host country) και θ χϊρα ςτθν οποία ζχει τθν ζδρα του το νομικό 
πρόςωπο που πραγματοποιεί τθν επζνδυςθ να πλθροφν τα κριτιρια επιλεξιμότθτασ 
που αναφζρκθκαν προθγουμζνωσ και να ζχουν ορίςει αρμόδιεσ αρχζσ (Designated 
Focal Point, DFP) για τθν ζγκριςθ και τθν επίβλεψθ των ζργων JI. 
Συνικωσ, πριν το ςχεδιαςμό των ζργων JI, θ χϊρα – επενδυτισ υπογράφει 
μνθμόνια ςυνεργαςίασ (Memorandum of Understanding) με χϊρεσ που 
ενδιαφζρονται να υποδεχτοφν ςτο ζδαφόσ τουσ ζργα JI. Στθ ςυνζχεια, θ Αρμόδια 
Αρχι τθσ χϊρασ – επενδυτι δθμοςιεφει προςκλιςεισ ενδιαφζροντοσ (Call for 
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Proposals), με βάςθ τισ οποίεσ νομικά πρόςωπα που εδρεφουν ςτθν επικράτειά τθσ 
καλοφνται να κατακζςουν προτάςεισ για ζργα JI. Οι προτάςεισ αυτζσ κατατίκενται 
με δφο τρόπουσ: 
• Ο ενδιαφερόμενοσ κατακζτει μια ςφντομθ ζκκεςθ (Project Idea Note, PIN) 
ςτθν οποία περιγράφει τθ βαςικι ιδζα του προτεινόμενου ζργου. Σε περίπτωςθ 
που κρικεί κετικά, λαμβάνει ςχετικι ζγκριςθ (Letter Of No Objection, LONO) και 
προχωρά ςτθν εκπόνθςθ του Εγγράφου Σχεδιαςμοφ Ζργου (Project Design 
Document) κατά τα πρότυπα των ζργων CDM 
• Ο ενδιαφερόμενοσ ζχει το δικαίωμα να κατακζςει απευκείασ το 
αξιολογθμζνο Ζγγραφο Σχεδιαςμοφ Ζργου κατά τα πρότυπα των ζργων CDM. 
Θ αξιολόγθςθ των PDD γίνεται κατά τα πρότυπα των ζργων CDM. Δθλαδι, ο 
ενδιαφερόμενοσ υποβάλλει το φάκελο του ζργου ςε διαπιςτευμζνο φορζα 
αξιολόγθςθσ (Accredited Independent entity,AIE), ο οποίοσ αφοφ αξιολογεί το 
φάκελο με βάςθ τισ οδθγίεσ που ζχει αναπτφξει θ JISC, εκδίδει μια ζκκεςθ 
αξιολόγθςθσ (validation report). 
Το αξιολογθμζνο Ζγγραφο Σχεδιαςμοφ Ζργου μαηί με τθν Επιςτολι Αποδοχισ 
του Ζργου (Letter of Approval) που ο ενδιαφερόμενοσ πρζπει να εξαςφαλίςει από 
τθν Αρμόδια Αρχι (DFP) τθσ χϊρασ – υποδοχζα τθσ επζνδυςθσ, πρζπει να 
κατατεκοφν ςτθν Αρμόδια Αρχι τθσ χϊρασ – επενδυτι. Ακολουκεί μια φάςθ 
διαπραγματεφςεων μεταξφ των δφο χωρϊν και του ενδιαφερόμενου επενδυτι, με 
ςτόχο να κακοριςτοφν οι λεπτομζρειεσ του προτεινόμενου ζργου. Το 
ςθμαντικότερο ηιτθμα τθσ διαπραγμάτευςθσ είναι ο κακοριςμόσ τθσ τιμισ κάκε 
μονάδασ ERU που κα παραχκεί από τθν υλοποίθςθ του ζργου. 
Σε περίπτωςθ που οι διαπραγματεφςεισ ζχουν αίςιο τζλοσ, δίνεται θ τελικι 
ζγκριςθ (Letter of Approval) από τθν Αρμόδια Αρχι τθσ χϊρασ – επενδυτι και 
υπογράφεται μια «Συμφωνία Αγοράσ Μονάδων Μείωςθσ Εκπομπϊν» (Emissions 
Reduction Purchase Agreement, ERPA). 
Αντίκετα από τθν περίπτωςθ των ζργων CDM, ςε πολλζσ περιπτϊςεισ θ 
Αρμόδια Αρχι τθσ χϊρασ – επενδυτι είναι δυνατό να πλθρϊςει ζνα ποςοςτό των 
ERUs ωσ προκαταβολι ςτον επενδυτι, αμζςωσ μετά τθν υπογραφι του ERPA. Κατά 
τα άλλα, θ διαδικαςία υλοποίθςθσ του ζργου είναι αντίςτοιχθ με εκείνθ των ζργων 
CDM. Δθλαδι, ο φορζασ του ζργου JI ετοιμάηει ετιςιεσ εκκζςεισ παρακολοφκθςθσ 
(monitoring report) με όλα τα ςτοιχεία λειτουργίασ του ζργου, τθν οποία υποβάλλει 
ςε ανεξάρτθτο φορζα επαλικευςθσ (AIE). Οι ελεγκτζσ του AIE ελζγχουν τα ζγγραφα 
και, ενδεχομζνωσ, επιςκζπτονται το ίδιο το ζργο και εκδίδουν μια ζκκεςθ 
επαλικευςθσ (verification report) και μια ζκκεςθ πιςτοποίθςθσ (certification 
report), τισ οποίεσ αποςτζλλουν ςτθν Αρμόδια Αρχι τθσ χϊρασ ‐ επενδυτι. Στθ 
ςυνζχεια, οι μονάδεσ ERU μεταφζρονται από το Μθτρϊο τθσ χϊρασ – υποδοχζα του 
ζργου ςτο Μθτρϊο τθσ χϊρασ – επενδυτι και θ τελευταία καταβάλλει το 
ςυμφωνθκζν τίμθμα (ςφμφωνα με τθν ERPA) ςτον επενδυτι. 
(ISWA “waste and climate conference”, white paper, Clean Development 
Mechanism) 
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6 Θ ΑΝΑΛΤ΢Θ ΚΤΚΛΟΤ ΗΩΘ΢ ΢ΣΘ ΔΙΑΧΕΙΡΙ΢Θ ΢ΣΕΡΕΩΝ 
ΑΠΟΒΛΘΣΩΝ 
 
 
 
6.1 Ειςαγωγι 
 
 
 
Θ Ανάλυςθ Κφκλου Ηωισ, που αρχικά ςχεδιάςτθκε για τθν ανάλυςθ 
ςυγκεκριμζνων προϊόντων, εδϊ και μερικά χρόνια εφαρμόηεται και ςτθν διαχείριςθ 
των ςτερεϊν αποβλιτων. Ξεκίνθςε ςαν ιδζα να αναπτφςςεται το 1960 όταν 
οριςμζνοι επιςτιμονεσ κεϊρθςαν ότι κα υπάρξει γριγορθ εξάντλθςθ των ορυκτϊν 
καυςίμων και ζτςι ανζπτυξαν μια προςζγγιςθ για να κατανοιςουν τισ επιδράςεισ 
ςτο περιβάλλον από τθν κατανάλωςθ τθσ ενζργειασ (από τα ορυκτά καφςιμα). Το 
1970, θ ιδζα τελειοποιικθκε από τθν Υπθρεςία Ρροςταςίασ του Ρεριβάλλοντοσ των 
ΘΡΑ (EPA), δθμιουργϊντασ μια προςζγγιςθ γνωςτι ωσ Ανάλυςθ των Φυςικϊν 
Ρόρων και του Ρεριβαλλοντικοφ Ρροφίλ (REPA). Το 1980, θ περιβαλλοντικι 
ανθςυχία ςτράφθκε ςτο ηιτθμα τθσ διαχείριςθσ των επικίνδυνων αποβλιτων, όπου 
θ ανάλυςθ κφκλου ηωισ αναπτφχκθκε ςτισ μελζτεσ REPAs. Τζλοσ, το 1990, θ 
Ανάλυςθ Κφκλου Ηωισ υιοκετικθκε από πολλοφσ περιβαλλοντικοφσ οργανιςμοφσ 
ςτον κόςμο (όπωσ Blue Angel, Green Cross, Green Seal) και τισ περιςςότερεσ 
βιομθχανίεσ και εταιρείεσ. 
Αντικείμενο τθσ Ανάλυςθσ Κφκλου Ηωισ ςτθν διαχείριςθ των ςτερεϊν 
αποβλιτων είναι θ βελτίωςθ των ςυςτθμάτων διαχείριςθσ ϊςτε να διευκολυνκεί θ 
λιψθ αποφάςεων ςε τεχνικό και περιβαλλοντικό επίπεδο. Τα αποτελζςματα που 
επιδιϊκονται μζςα από το εργαλείο τθσ Ανάλυςθσ είναι θ δθμιουργία νζων 
πολιτικϊν ςε μία χϊρα, θ κατάλλθλθ επιλογι των τεχνολογιϊν διαχείριςθσ ςε ζναν 
διμο και θ βελτίωςθ των τεχνολογικϊν μεκόδων ςε μία εγκατάςταςθ διαχείριςθσ. 
Θ Ανάλυςθ Κφκλου Ηωισ όταν εφαρμοςτεί ςτον τομζα των ςτερεϊν 
αποβλιτων μασ επιτρζπει να δθμιουργιςουμε ζνα ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα 
διαχείριςθσ ςτερεϊν αποβλιτων μζςα από τθν ανάλυςθ όλων των δραςτθριοτιτων 
ςτισ οποίεσ υπόκεινται τα ςτερεά απόβλθτα. Οι δραςτθριότθτεσ αυτζσ ξεκινοφν για 
ζνα υλικό αφοφ αυτό χάςει τθν χρθςιμότθτα του για τον κάτοχο του, όταν δθλαδι 
μετατραπεί ςε απόβλθτο, και περιλαμβάνουν τθν ςυλλογι και τθν μεταφορά των 
αποβλιτων ςτουσ χϊρουσ διαχείριςθσ, τθν διαδικαςία τθσ ανακφκλωςθσ, τουσ 
τρόπουσ διαχείριςθσ τουσ (κομποςτοποίθςθ, αναερόβια επεξεργαςία, 
αποτζφρωςθ, υγειονομικι ταφι, μθχανικι- βιολογικι επεξεργαςία, κ.ά.) και τθν 
ανάκτθςθ φυςικϊν πόρων (ενζργειασ ι πρϊτων υλϊν).  
Θ Ανάλυςθ Κφκλου Ηωισ ςυνικωσ χρθςιμοποιείται για τθν ςφγκριςθ μεταξφ 
του υπάρχοντοσ και ενόσ νζου ςυςτιματοσ διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων. 
Αυτό ςυνικωσ προχποκζτει τον κατάλλθλο οριςμό των ορίων των δφο ςυςτθμάτων 
με ςκοπό, πανομοιότυπα ςυςτιματα με το ιδθ υπάρχον να αποκλείονται από τα 
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όρια του νζου ζτςι ϊςτε να διακρίνονται εμφανϊσ οι διαφορζσ μεταξφ τουσ. Ζνα 
πρόβλθμα που ςυνικωσ προκφπτει ςτον ςαφι οριςμό των ορίων των δφο 
ςυςτθμάτων είναι οι αλλθλεπιδράςεισ που αυτά ζχουν με άλλουσ τομείσ. Για 
παράδειγμα ο τομζασ τθσ διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων απαιτεί για τθν 
λειτουργία του κατανάλωςθ ενζργειασ αλλά επίςθσ παράγει και ενζργεια (όπωσ 
από τθν διαδικαςία τθσ αποτζφρωςθσ). 
Θ μεκοδολογία τθσ Ανάλυςθσ Κφκλου Ηωισ διαφζρει από τουσ υπόλοιπουσ 
μθχανιςμοφσ μζτρθςθσ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου (πρωτόκολλο 
GHG /EPE, μεκοδολογία IPCC , μθχανιςμοί αντιςτάκμιςθσ ρφπων), αφοφ ςκοπόσ τθσ 
είναι θ μζτρθςθ των εκπομπϊν ανεξαρτιτου του χρόνου. Ωςτόςο χρθςιμοποιεί τα 
ίδια, με τισ υπόλοιπεσ μεκοδολογίεσ, δεδομζνα που προζρχονται από τισ 
εγκαταςτάςεισ διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων.  
 
 
Εικόνα 6.1: Θ ανάλυςθ του κφκλου ηωισ εφαρμοςμζνθ ςτθν διαχείριςθ των ςτερεϊν αποβλιτων. 
(Ρθγι: ISWA, Waste and Climate Change white paper) 
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6.2 Ανάλυςθ διαδικαςιϊν και τεχνολογικϊν μεκόδων- Άμεςεσ 
εκπομπζσ 
 
 
Οι διαδικαςίεσ και οι τεχνολογικζσ μζκοδοι που πρζπει να εφαρμοςτοφν ςε 
κάκε χϊρα με ςκοπό τθν δθμιουργία ενόσ ολοκλθρωμζνου ςυςτιματοσ διαχείριςθσ 
των ςτερεϊν αποβλιτων τουσ, εξαρτϊνται από τισ τοπικζσ ςυνκικεσ, τουσ 
φυςικοφσ πόρουσ που διακζτει θ κάκε χϊρα και από τθν ςφςταςθ των αποβλιτων 
τουσ. Ζτςι θ δυνατότθτα για μείωςθ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου 
εξαρτάται επίςθσ από αυτοφσ τουσ παράγοντεσ. Ραρακάτω περιγράφονται οι πθγζσ 
των εκπομπϊν από τισ δραςτθριότθτεσ διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων όπωσ 
επίςθσ και κάποιεσ ενζργειεσ που μποροφν να γίνουν για να αποφευχκοφν. 
 
 
 
 
6.2.1 ΢υλλογι αποβλιτων και μεταφορά 
 
Θ ςυλλογι και θ μεταφορά των αποβλιτων περιλαμβάνει αναπόφευκτα τθν 
χριςθ απορριμματοφόρων και άρα τθν κατανάλωςθ καυςίμων. Τόςο ο τφποσ των 
καυςίμων που χρθςιμοποιείται όςο και τα επίπεδα κατανάλωςθσ ποικίλουν. Ζτςι θ 
ποςότθτα των καυςίμων που χρθςιμοποιείται για τθν ςυλλογι ενόσ τόνου 
απορριμμάτων ποικίλει αντίςτοιχα. 
 
Ρθγζσ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου:  
 CO2 από τθν κατανάλωςθ ορυκτϊν καυςίμων και θλεκτρικισ ενζργειασ 
 
Ενζργειεσ για τθν αποφυγι ι τθν μείωςθ των εκπομπϊν:  
 Βελτίωςθ των δραςτθριοτιτων ςυλλογισ και τθσ αποδοτικότθτασ των 
καυςίμων 
 Κατανάλωςθ εναλλακτικϊν καυςίμων όπωσ το βιοντίηελ, θ βιοαικανόλθ ι το 
βιοαζριο 
 Ανάπτυξθ εναλλακτικϊν μζςων μεταφοράσ των απορριμμάτων 
 Ελαχιςτοποίθςθ των αποςτάςεων 
 Εφαρμογι εκπαιδευτικϊν προγραμμάτων για οικολογικότερθ οδιγθςθ από 
τουσ οδθγοφσ των απορριμματοφόρων 
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6.2.2 Ανακφκλωςθ 
 
 
Ζχουν αναπτυχκεί πολλζσ τεχνολογίεσ ανακφκλωςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων 
που αποτελοφνται από υλικά όπωσ το χαρτί, τα μζταλλα, τα πλαςτικά, το γυαλί και 
το ξφλο. Θ διαδικαςία τθσ ανακφκλωςθσ μειϊνει τισ εκπομπζσ των αερίων του 
κερμοκθπίου ελαχιςτοποιϊντασ τον όγκο των αποβλιτων και αντικακιςτϊντασ 
παρκζνεσ πρϊτεσ φλεσ που απαιτοφνται για τθν παραγωγι των διαφόρων 
προϊόντων. Ρολλζσ βιομθχανίεσ χρθςιμοποιοφν ανακυκλωμζνα υλικά για να 
αποφφγουν τισ εκπομπζσ των αερίων του κερμοκθπίου που ςχετίηονται με τθν 
εξαγωγι πρϊτων υλϊν, τθν μεταφορά τουσ ςτο εργοςτάςιο και τθν κατανάλωςθ 
ενζργειασ για τθν παραγωγι νζων προϊόντων. 
Ο διαχωριςμόσ των υλικϊν που προορίηονται για ανακφκλωςθ μπορεί να γίνει 
είτε ςτθν πθγι ςυλλογισ τουσ (π.χ. ςτα νοικοκυριά ι ςε ειδικοφσ κάδουσ ςυλλογισ 
του κάκε υλικοφ) είτε μετά τθν ςυλλογι τουσ ςε ειδικζσ εγκαταςτάςεισ 
ανακφκλωςθσ. Και ςτισ δφο περιπτϊςεισ θ ποιότθτα των υλικϊν και το επίπεδο τθσ 
ανάκτθςθσ τουσ είναι ςθμαντικοί παράγοντεσ για τον υπολογιςμό των μειϊςεων 
των εκπομπϊν του αερίου του κερμοκθπίου.  
Κάκε ανάλυςθ για τθν εφαρμογι ενόσ ςχεδίου ανακφκλωςθσ κα πρζπει να 
ςυγκρίνει τισ ιδιότθτεσ του ανακυκλωμζνου υλικοφ (απϊλεια τθσ ποςότθτασ του 
υλικοφ που προκφπτει κατά τθν διαδικαςία τθσ ανακφκλωςθσ, τθν εμπορικι 
αποδοχι των ανακυκλωμζνων υλικϊν και τθν ενζργεια που απαιτείται για τθν 
ανακφκλωςθ) με τθν χριςθ παρκζνων πρϊτων υλϊν  για τθν καταςκευι νζων 
προϊόντων. 
 
Ρθγζσ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου:  
 CO2 από τθν κατανάλωςθ ορυκτϊν καυςίμων για τθν ανακφκλωςθ των 
αποβλιτων και για τθν μεταφορά τουσ, και CO2 από τθν κατανάλωςθ 
θλεκτρικισ ενζργειασ 
 
Ενζργειεσ για τθν αποφυγι ι τθν μείωςθ των εκπομπϊν:  
 Αφξθςθ του ποςοςτοφ των ανακυκλωμζνων υλικϊν 
 
Εικόνα 6.2 : Το λογότυπο τθσ ανακφκλωςθσ που χρθςιμοποιείται ςε παγκόςμιο επίπεδο 
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6.2.3 Κομποςτοποίθςθ και αναερόβια επεξεργαςία ςτερεϊν 
αποβλιτων (βιολογικι επεξεργαςία) 
 
 
 
Το λίπαςμα από τα πράςινα απόβλθτα (compost), δθλαδι το προϊόν τθσ 
βιολογικισ επεξεργαςίασ, μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ βελτιωτικό εδάφουσ ςτον 
τομζα τθσ γεωργίασ. Ζρευνεσ ζχουν δείξει ότι οι εκπομπζσ των αερίων του 
κερμοκθπίου που προζρχονται από τθν διαδικαςία τθσ κομποςτοποίθςθσ 
εξαρτϊνται από τισ πρακτικζσ που ακολουκοφνται κατά τθν διαδικαςία και από τθν 
ποιότθτα των αποβλιτων, με αποτζλεςμα οι εκπομπζσ του μεκανίου, του οξειδίου 
του αηϊτου και αυτϊν που οφείλονται ςτθν κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ, να 
ποικίλουν.  
Ωσ φυςικι βιολογικι διεργαςία, θ κομποςτοποίθςθ απαιτεί ςχετικά μεγάλουσ 
χρόνουσ για ςτακεροποίθςθ και ωρίμανςθ των Αςτικϊν Στερεϊν Αποβλιτων, με 
αποτζλεςμα τθν ανάγκθ για μεγάλουσ χϊρουσ. Σε μικρι κλίμακα, κομποςτοποίθςθ 
μπορεί να γίνει και ςε μεμονωμζνεσ κατοικίεσ ι ςυγκροτιματα κατοικιϊν (μζςα ςε 
ειδικοφσ κάδουσ ι απλζσ ιδιοκαταςκευζσ), ι ςε μικροφσ οικιςμοφσ με Διαλογι ςτθν 
πθγι και απλζσ εγκαταςτάςεισ με ςειράδια. Ρλεονεκτιματα τθσ μικρισ κλίμακασ 
μπορεί να είναι ο αποτελεςματικότεροσ ζλεγχοσ τθσ ποιότθτασ και του ςυςτιματοσ 
διάκεςθσ του προϊόντοσ. 
Θ διαδικαςία τθσ κομποςτοποίθςθσ αποδείχκθκε ιδιαίτερα χριςιμθ τόςο ςτισ 
αναπτυγμζνεσ όςο και ςτισ αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ. Στισ αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ 
όπου τα επίπεδα επζνδυςθσ ςτισ τεχνολογίεσ διαχείριςθσ ςτερεϊν αποβλιτων είναι 
χαμθλά, όπου υπάρχει μεγάλο ποςοςτό οργανικϊν υλϊν (μερικζσ φορζσ 
υπερβαίνει το 50%) και μεγάλο ποςοςτό υγραςίασ ςτα απόβλθτα, θ 
κομποςτοποίθςθ είναι μία χριςιμθ και πρακτικι λφςθ ζναντι προθγμζνων 
τεχνολογιϊν όπωσ θ αποτζφρωςθ. Στισ αναπτυγμζνεσ χϊρεσ που εφαρμόηουν 
ςωςτό διαχωριςμό των βιολογικϊν αποβλιτων τουσ θ κομποςτοποίθςθ ζχει ακόμθ 
πιο εξζχοντα ρόλο ςτθν μείωςθ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου. 
Ραράδειγμα αποτελεί θ Ολλανδία όπου το 97% των βιολογικϊν τθσ αποβλιτων ζχει 
διαχωριςτεί ςωςτά και επεξεργάηεται ςε εγκαταςτάςεισ κομποςτοποίθςθσ. 
Θ αναερόβια επεξεργαςία είναι μία βιολογικι μζκοδοσ διαχείριςθσ ςτερεϊν 
αποβλιτων κατά τθν οποία πραγματοποιείται θ αποικοδόμθςθ των οργανικϊν 
ουςιϊν των αποβλιτων με τθ βοικεια μικροοργανιςμϊν υπό τθν απουςία 
οξυγόνου. Ρροϊόν αυτισ τθσ μεκόδου είναι το βιοαζριο (μεκάνιο και διοξείδιο του 
άνκρακα) το οποίο ςυλλζγεται και χρθςιμοποιείται για τθν παραγωγι θλεκτρικισ 
και κερμικισ ενζργειασ. 
Θ αναερόβια επεξεργαςία απαιτεί καλφτερο διαχωριςμό των αποβλιτων και 
δζχεται λιγότερεσ κατθγορίεσ αποβλιτων από τθν κομποςτοποίθςθ. Μπορεί επίςθσ 
να εξάγει το 50 – 70% τθσ ενζργειασ που περιζχουν τα οργανικά απόβλθτα και να 
πετφχει τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ με απόδοςθ 35% ςε ςχζςθ με τθν 
ενζργεια που περιζχει το παραγόμενο βιοαζριο. Κατά τον υπολογιςμό των 
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εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου αυτισ τθσ μεκόδου κα πρζπει να 
υπολογίηονται και οι διαρροζσ μεκανίου και υποξειδίου του αηϊτου από τθν καφςθ 
του βιοαερίου. 
 
Ρθγζσ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου:  
 CO2 από τθν κατανάλωςθ ορυκτϊν καυςίμων και θλεκτρικισ ενζργειασ 
 CH4 και N2O κατά τθν διαδικαςία τθσ κομποςτοποίθςθσ και τθσ αναερόβιασ 
επεξεργαςίασ 
 
Ενζργειεσ για τθν αποφυγι ι τθν μείωςθ των εκπομπϊν:  
 Αφξθςθ τθσ παραγωγισ compost και εφαρμογι πρακτικϊν με λιγότερεσ 
εκπομπζσ αερίων του κερμοκθπίου. 
 Βελτίωςθ τθσ απόδοςθσ τθσ διαδικαςίασ με τθν παραγωγι ενζργειασ από το 
μεκάνιο ελαχιςτοποιϊντασ τισ διαρροζσ. 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 6.3 : Εγκαταςτάςεισ κομποςτοποίθςθσ των αποβλιτων ςτο Edmonton τοσ Καναδά 
Πηγή: (http://www.edmonton.ca/for_residents/garbage_recycling/edmonton-composting-facility) 
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6.2.4 Αποτζφρωςθ 
 
 
Κατά τθν αποτζφρωςθ γίνεται ελεγχόμενθ καφςθ των ςτερεϊν αποβλιτων ςε 
μοντζρνουσ κλίβανουσ, εξοπλιςμζνουσ με ςφγχρονα όργανα ελζγχου τθσ ρφπανςθσ. 
Ρρόκειται για μία αποδοτικι μζκοδο παραγωγισ ενζργειασ από τα απόβλθτα 
μειϊνοντασ ταυτόχρονα τον όγκο των αποβλιτων που κα διατεκοφν τελικά ςτουσ 
ΧΥΤΑ. Σε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ που είναι οικονομικά και τεχνικά εφικτό, οι 
εγκαταςτάςεισ αποτζφρωςθσ παρζχουν  υψθλι ενεργειακι απόδοςθ και ςθμαντικό 
ποςοςτό μείωςθσ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου αφοφ 
χρθςιμοποιοφν τθν θλεκτρικι και κερμικι ενζργεια που οι ίδιεσ παράγουν 
μειϊνοντασ ζτςι τθν κατανάλωςθ των ορυκτϊν καυςίμων. 
Οι εκπομπζσ των αερίων του κερμοκθπίου από τθν διαδικαςία τθσ 
αποτζφρωςθσ προκφπτουν από τθν κατανάλωςθ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ και των 
ορυκτϊν καυςίμων για τθν λειτουργία τθσ εγκατάςταςθσ,  από το διοξείδιο του 
άνκρακα που προζρχεται από τθν καφςθ του ορυκτοφ άνκρακα ο οποίοσ περιζχεται 
ςτα προσ καφςθ απόβλθτα και από τθν ανάκτθςθ τθσ θλεκτρικισ και κερμικισ 
ενζργειασ που παράγει θ εγκατάςταςθ. 
 
Ρθγζσ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου:  
 CO2 από τθν κατανάλωςθ ορυκτϊν καυςίμων και θλεκτρικισ ενζργειασ 
 CO2  από τθν καφςθ των αποβλιτων  
 
Ενζργειεσ για τθν αποφυγι ι τθν μείωςθ των εκπομπϊν:  
 Αντικατάςταςθ τθσ ενζργειασ που προκφπτει από τθν καφςθ των ορυκτϊν 
καυςίμων με θλεκτρικι και κερμικι ενζργεια που προκφπτει από τθν καφςθ 
των αποβλιτων. 
 Ανάκτθςθ των μετάλλων από τθν ςτάχτθ των εγκαταςτάςεων τθσ 
αποτζφρωςθσ και ανακφκλωςθ τουσ. 
 
Εικόνα 6.4 :Εγκαταςτάςεισ αποτζφρωςθσ των αποβλιτων ςτο Οberhausen τθσ Γερμανίασ  
(Ρθγι : http://www.oberhausen.de/en/index.php) 
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6.2.5 Τγειονομικι ταφι αποβλιτων 
 
 
Με τον όρο υγειονομικι ταφι εννοοφμε τθν διαδικαςία κατά τθν οποία τα 
απορρίμματα διαςτρϊνονται, ςυμπιζηονται και ακολοφκωσ καλφπτονται με φλθ 
που ςυνικωσ είναι το χϊμα, μζςω των διαδικαςιϊν τθσ ξιρανςθσ, τθσ 
αποςάκρωςθσ και του ςτραγγίςματοσ. Με τθν υγειονομικι ταφι των 
απορριμμάτων παράγονται διοξείδιο του άνκρακα και μεκάνιο. Οι εκπομπζσ 
μεκανίου από τουσ ΧΥΤΑ είναι θ μεγαλφτερθ πθγι εκπομπϊν των αερίων του 
κερμοκθπίου ςτον τομζα τθσ διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων.  Ρολλζσ χϊρεσ 
ζχουν εξοπλίςει τουσ ΧΥΤΑ που δζχονται οργανικά απόβλθτα με ςυςτιματα 
ςτραγγίςματοσ και ςυλλογισ του βιοαερίου.  
Το μεγαλφτερο πλεονζκτθμα των μοντζρνων ΧΥΤΑ είναι θ παραγωγι 
θλεκτρικισ ενζργειασ από τθν καφςθ του βιοαερίου με μζςθ απόδοςθ 35% τθσ 
ενζργειασ που περιζχει το βιοαζριο. Πμωσ ςυγκριτικά με τισ μεκόδουσ τθσ 
αναερόβιασ επεξεργαςίασ και τθσ αποτζφρωςθσ θ ενεργειακι απόδοςθ των ΧΥΤΑ 
είναι ςχετικά χαμθλι.  
Ζνα δεφτερο πλεονζκτθμα τθσ μεκόδου είναι ότι όλεσ οι άλλεσ μζκοδοι 
διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων (κερμικζσ μζκοδοι, μθχανικι διαλογι, 
βιολογικζσ μζκοδοι) οδθγοφν ανάμεςα ςε άλλα, ςτθν παραγωγι καταλοίπων για τα 
οποία είναι απαραίτθτθ θ τελικι διάκεςθ. 
Στον υπολογιςμό των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου θ θλεκτρικι και 
θ κερμικι ενζργεια που καταναλϊνεται για τθν λειτουργία των ΧΥΤΑ κα πρζπει να 
ςυνυπολογιςτεί. 
Ρθγζσ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου:  
 CO2 από τθν κατανάλωςθ ορυκτϊν καυςίμων και θλεκτρικισ ενζργειασ 
 CH4 από τθν αναερόβια αποςφνκεςθ των οργανικϊν αποβλιτων 
 Ν2Ο από τθν διαδικαςία του ςτραγγίςματοσ 
 
Ενζργειεσ για τθν αποφυγι ι τθν μείωςθ των εκπομπϊν:  
 Εγκατάςταςθ ςυςτθμάτων ςυλλογισ του βιοαερίου ςε όλουσ τουσ ΧΥΤΑ 
 Χριςθ του βιοαερίου ωσ καφςιμο για τθν παραγωγι θλεκτρικισ και 
κερμικισ ενζργειασ 
 Χριςθ μθχανικοφ καλφμματοσ ςτουσ ΧΥΤΑ για τον ζλεγχο των διαρροϊν 
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Εικόνα 6.5 : Εγκαταςτάςεισ ΧΥΤΑ με καφςθ του μεκανίου ςτο Fort Smith τοσ Αrkansas 
(Ρθγι : http://www.thecitywire.com/?q=node/2065) 
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6.2.6 Μθχανικι – Βιολογικι επεξεργαςία 
 
 
Θ ΜΒΕ είναι ζνα μίγμα μθχανικϊν και βιολογικϊν διαδικαςιϊν που ςτοχεφουν 
ςτθν ςτακεροποίθςθ των βιοαποικοδομιςιμων υλικϊν πριν τθν τελικι τουσ 
διάκεςθ ςτουσ ΧΥΤΑ, ςτθν ανάκτθςθ ανακυκλϊςιμων υλικϊν όπωσ τα μζταλλα,  και 
ςτθν παραγωγι, υψθλισ κερμογόνου ικανότθτασ καυςίμων, για τθν ανάκτθςθ 
ενζργειασ από κερμικζσ διαδικαςίεσ διαχείριςθσ ςτερεϊν αποβλιτων. 
 
Ρθγζσ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου:  
 CO2 από τθν κατανάλωςθ ορυκτϊν καυςίμων και θλεκτρικισ ενζργειασ 
 CH4 και Ν2Ο από τθν βιολογικι επεξεργαςία των οργανικϊν αποβλιτων 
 CO2 από τθν καφςθ των αποβλιτων 
 CH4   που διαφεφγει από τουσ ΧΥΤΑ και οφείλεται ςτα οργανικά απόβλθτα 
 
Ενζργειεσ για τθν αποφυγι ι τθν μείωςθ των εκπομπϊν:  
 Μείωςθ των αποικοδομιςιμων υλικϊν που καταλιγουν ςτουσ ΧΥΤΑ 
 Ραραγωγι RDF (πλαςτικό, χαρτί και άλλα καφςιμα υλικά) που αντικακιςτά 
τα ορυκτά καφςιμα  
 
 
Εικόνα 6.6: Εγκαταςτάςεισ Μθχανικισ-Βιολογικισ Επεξεργαςίασ ςτο Neumuenster της Γερμανίας 
(Πηγή : http://www.belfastcity.gov.uk/wastetreatment/whatisMBT.asp 
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6.2.7 Λοιπζσ διαδικαςίεσ και τεχνολογίεσ 
 
 
Υπάρχουν και άλλεσ προθγμζνεσ διαδικαςίεσ και τεχνολογίεσ όπωσ θ 
αποςτείρωςθ με ατμό, θ πυρόλυςθ και θ αεριοποίθςθ που χρθςιμοποιοφνται ςτθν 
διαχείριςθ των ςτερεϊν αποβλιτων. Ωςτόςο θ πρακτικι εφαρμογι τουσ ςε μεγάλθ 
κλίμακα και θ δυνατότθτα τουσ να πετφχουν μειϊςεισ ςτισ εκπομπζσ των αερίων 
του κερμοκθπίου δεν ζχει ακόμα αποδειχκεί. 
(ISWA “waste and climate conference”, white paper, Technologies) 
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6.3 Ζμμεςεσ εκπομπζσ 
 
 
6.3.1 Ανάκτθςθ πρϊτων  υλϊν 
 
 
Μζςα από τθν διαδικαςία τθσ ανακφκλωςθσ μποροφμε να ανακτιςουμε 
πρϊτεσ φλεσ και να αποφφγουμε τθν χρθςιμοποίθςθ  παρκζνων πρϊτων υλϊν. Θ 
ανακφκλωςθ είναι μία απαραίτθτθ για κάκε ςφςτθμα διαχείριςθσ διαδικαςία. Οι 
εταιρίεσ, θ τοπικι αυτοδιοίκθςθ και θ «βιομθχανία» των ςτερεϊν αποβλιτων 
μποροφν να πετφχουν μεγαλφτερθ οικονομία ενζργειασ και ςυντιρθςθσ των 
αποκεμάτων των φυςικϊν πόρων ανακυκλϊνοντασ υλικά όπωσ το χαρτί, το 
χαρτόνι, τα μζταλλα, το γυαλί και το πλαςτικό. Άλλωςτε θ διαδικαςία τθσ 
Ανακφκλωςθσ τοποκετείται ψθλά ςτθν ιεραρχία  τθσ διαχείριςθσ των ςτερεϊν 
αποβλιτων  ςε πολλζσ χϊρεσ και παίηει ςθμαντικό ρόλο ςτθ διαμόρφωςθ των 
ςτρατθγικϊν για τθν δθμιουργία ενόσ ολοκλθρωμζνου ςυςτιματοσ διαχείριςθσ 
ςτερεϊν αποβλιτων. 
Ππωσ ζχει αναφερκεί ςε πολλζσ ζρευνεσ οι δυνατότθτεσ που ζχει θ 
ανακφκλωςθ για ουςιαςτικι μείωςθ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου 
είναι ςθμαντικζσ. Ραρακάτω ακολουκεί ζνασ πίνακασ που βαςίηεται ςτθ ςφςταςθ 
ενόσ τόνου δθμοτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων ενόσ τυπικοφ διμου τθσ Βόρειασ 
Ευρϊπθσ που παρουςιάηει τθν ςθμαςία τθσ ανακφκλωςθσ.  
 
Υλικό 
Κg 
ανακυκλϊςιμων 
υλικϊν ανά 
1000kg 
δθμοτικϊν 
ςτερεϊν 
αποβλιτων 
Kg που 
ανακτικθκαν 
ανά 1000kg 
δθμοτικϊν 
ςτερεϊν 
αποβλιτων 
Kg ιςοδφναμου 
CO2 που 
αποφευχκικαν 
ανά 1000kg 
υλικοφ 
Kg ιςοδφναμου 
CO2 που 
αποφευχκικαν 
ανά 1000kg 
δθμοτικϊν 
ςτερεϊν 
αποβλιτων 
Χαρτί 200 140 600-2.500 350-85 
Αλουμίνιο 10 6 10000 60 
Ατςάλι 25 15 2000 30 
Γυαλί 50 30 500 15 
Ρλαςτικό 80 50 0-1000 0-50 
ΣΥΝΟΛΟ 365 241 Χ 190-505 
Ρίνακασ 6.1: Ανακυκλϊςιμα υλικά ανά ζναν τόνο ςτερεϊν αποβλιτων ενόσ τυπικοφ διμου τθσ 
Βόρειασ Ευρϊπθσ και θ μείωςθ των εκπομπϊν που αποφζρει θ ανακφκλωςθ τουσ    
(Ρθγι: ISWA “Waste and Climate Change” White Paper) 
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Θ μεγάλθ απόκλιςθ που εμφανίηεται ςτα ιςοδφναμα Kg CO2 που 
αποφεφγονται ανά 1000 kg χαρτιοφ βαςίηεται ςτθν υπόκεςθ ότι θ ανακφκλωςθ του 
αποτρζπει τθν χριςθ παρκζνων πρϊτων υλϊν (ξφλου) για τθν παραγωγι χαρτιοφ 
(2500). Αυτζσ οι πρϊτεσ φλεσ (ξφλο) κα μποροφςαν να χρθςιμοποιθκοφν ωσ βιο-
καφςιμο για παραγωγι ενζργειασ αντικακιςτϊντασ ζτςι τα ορυκτά καφςιμα (600). 
Μεγάλθ απόκλιςθ εμφανίηει και το πλαςτικό κακϊσ γίνεται θ υπόκεςθ ότι θ 
αποφυγι των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου είναι δυνατι μόνο αν το 
πλαςτικό είναι πλιρωσ διαχωριςμζνο από τα άλλα υλικά και κακαρό. 
Τα ςτοιχεία που εμφανίηονται ςτον πίνακα 6.1 μποροφν να εκφραςτοφν και ςε 
αποφυγι εκπομπϊν κατ’ άτομο ετθςίωσ. Εάν για παράδειγμα γίνει θ υπόκεςθ ότι 
κάκε άτομο δθμιουργεί 800 kg ςτερεϊν αποβλιτων ετθςίωσ τότε αποφεφγονται 
440-150 ιςοδφναμα kg CO2 κατ’ άτομο ετθςίωσ. Ζτςι ζνα αποδοτικό πρόγραμμα 
ανακφκλωςθσ μπορεί να ςυνειςφζρει ουςιαςτικά ςτθν επίτευξθ του ςτόχου τθσ 
μείωςθσ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου. 
(ISWA “waste and climate conference”, white paper, Material Recovery) 
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6.3.2 Ανάκτθςθ οργανικϊν υλϊν 
 
 
Ρροςεγγιςτικά το 30 – 70% των δθμοτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων αποτελείται 
από οργανικά απόβλθτα όπωσ είναι τα απόβλθτα των τροφίμων, τα βιο-απόβλθτα 
και τα «πράςινα» απόβλθτα (κλαδιά, ξφλα, κ.ά.). Μζςα από τον διαχωριςμό ι τθ 
βιολογικι επεξεργαςία (κομποςτοποίθςθ ι αναερόβια επεξεργαςία) των 
απορριμμάτων, τα οργανικά απόβλθτα μποροφν να μετατραποφν ςε βελτιωτικά 
εδάφουσ και να χρθςιμοποιθκοφν ςτθν γεωργικι καλλιζργεια, ςτουσ χϊρουσ 
πραςίνου και ςτισ εκχερςϊςεισ. Ακόμθ, τα απόβλθτα τθσ βιομθχανίασ των 
τροφίμων και θ λυματολάςπθ μποροφν να προςτεκοφν ςτο οργανικό κλάςμα των 
δθμοτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων και να βοθκιςουν τθν ανάκτθςθ των οργανικϊν 
υλικϊν που τα τελευταία περιζχουν. 
Θ χριςθ των βιολογικά επεξεργαςμζνων προϊόντων (compost) ςαν βελτιωτικό 
εδάφουσ μπορεί να ςυνειςφζρει ςτθν μείωςθ των εκπομπϊν των αερίων του 
κερμοκθπίου με τουσ εξισ τρόπουσ: 
- Απομόνωςθ του άνκρακα ςτο ζδαφοσ 
- Μείωςθ τθσ παραγωγισ και χριςθσ των ανόργανων λιπαςμάτων 
- Αντικατάςταςθ τθσ τφρφθσ (ποάνκρακα) 
Τα οφζλθ από τθν ανάκτθςθ των οργανικϊν υλικϊν εξαρτϊνται από τθν 
ςφςταςθ των –προσ επεξεργαςία- απορριμμάτων, το κλίμα τθσ κάκε περιοχισ, τθν 
μορφι τθσ καλλιζργειασ και τον τφπο του εδάφουσ. Μία πρόςφατθ ζρευνα 
(Prognos, 2008) κατζλθξε ςτα εξισ ςυμπεράςματα:  
-Απομόνωςθ άνκρακα: πικανι αποφυγι εκπομπϊν ιςοδφναμων 58 kg CO2 
ανά τόνο ςυλλεγμζνων και επεξεργαςμζνων αποικοδομιςιμων αποβλιτων 
-Αντικατάςταςθ Τφρφθσ και λιπαςμάτων: πικανι αποφυγι ιςοδφναμων 8 kg 
CO2 ανά τόνο ςυλλεγμζνων και επεξεργαςμζνων αποικοδομιςιμων αποβλιτων 
-ΣΥΝΟΛΟ: 60 kg CO2 ανά τόνο ςυλλεγμζνων και επεξεργαςμζνων 
αποικοδομιςιμων αποβλιτων 
Ακόμθ πρζπει να αναφερκεί ότι θ ανάκτθςθ των οργανικϊν υλικϊν των 
αποβλιτων μπορεί να ζχει και άλλα, ζμμεςα οφζλθ ςτθν μείωςθ των εκπομπϊν 
των αερίων του κερμοκθπίου. Μπορεί για παράδειγμα να αποτρζψει κάποιεσ 
αςκζνειεσ των φυτϊν, περιορίηοντασ τθν χριςθ των φυτοφαρμάκων και 
μειϊνοντασ ζτςι τισ εκπομπζσ των αερίων του κερμοκθπίου που ςυνδζονται με τθν 
παραγωγι τουσ. 
(ISWA “waste and climate conference”, white paper, Organic Recovery) 
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6.3.3 Ανάκτθςθ ενζργειασ 
 
 
Τα απόβλθτα αποτελοφν μία ςθμαντικι ανανεϊςιμθ πθγι ενζργειασ. Θ 
ενεργειακι τουσ αξία μπορεί να εκμεταλλευκεί μζςα από κερμικζσ διαδικαςίεσ 
διαχείριςθσ (όπωσ θ αποτζφρωςθ), από τθν χριςθ του βιοαερίου των ΧΥΤΑ και του 
βιοαερίου από τθν αναερόβια επεξεργαςία. Το 2006 τα απόβλθτα παρείχαν 
περιςςότερα από 1400 * 10 PJ παγκοςμίωσ, ικανά να τροφοδοτιςουν με θλεκτρικό 
ρεφμα τισ απαιτιςεισ περίπου 140 εκατομμφρια Ευρωπαίων καταναλωτϊν (100 GJ 
ετθςίωσ). 
Τα απόβλθτα ζχουν ζνα οικονομικό πλεονζκτθμα ζναντι άλλων πθγϊν 
βιομάηασ κακϊσ ςυλλζγονται με δθμόςιεσ δαπάνεσ μζςω μία υπάρχουςασ 
υποδομισ - ζμπειρθσ ςτθν ςυλλογι, τθν μεταφορά και τθν διαχείριςθ των 
απορριμμάτων. Οι μοντζρνεσ τεχνολογίεσ που μετατρζπουν τα απόβλθτα ςε 
ενζργεια είναι πλζον ϊριμεσ, προςτατεφουν τθν δθμόςια υγεία και το περιβάλλον 
και ζχουν εφαρμοςτεί επιτυχϊσ ςε πολλζσ χϊρεσ. 
Θ ανάκτθςθ του βιοαερίου των ΧΥΤΑ και θ άμεςθ χρθςιμοποίθςθ του μείωςε  
το ζτοσ 2007 τθν μεγαλφτερθ πθγι εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου ςτο 50% 
των επιπζδων που βρίςκονταν το 2004-2005 όπωσ καταγράφθκε από τθν 
μεκοδολογία τθσ IPCC (Bogner 2007). Ρολλοί από τουσ ΧΥΤΑ χρθςιμοποιοφν πλζον 
οριηόντιουσ ςυλλζκτεσ που εγκακίςτανται ταυτόχρονα με τθν ταφι των 
απορριμμάτων ζτςι ϊςτε θ ςυλλογι του βιοαερίου να ξεκινά πριν ο ΧΥΤΑ φκάςει 
ςτο τελικό του μζγεκοσ. 
Το 2005, θ ςυνολικι κατανάλωςθ ενζργειασ παγκοςμίωσ ιταν 500000 PJ και 
μόνο το 10% αντλικθκε από ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ. Εάν εφαρμοςτοφν 
μζτρα και λθφκοφν οικονομικζσ πρωτοβουλίεσ ςιμερα κιόλασ, ο ρόλοσ των 
αποβλιτων ςαν ανανεϊςιμθ πθγι ενζργειασ μπορεί να γίνει ςθμαντικότεροσ και να 
αντιςτακμίςει τθν χριςθ ορυκτϊν καυςίμων.  
 
Εικόνα 6.7 : Θ ενζργεια ςε (PJ) που προκφπτει από τα απόβλθτα από το 1990 ωσ το 2006. Ωσ 
βιοαζριο ορίηεται το βιοαζριο των ΧΥΤΑ και τθσ αναερόβιασ επεξεργαςίασ              
(Ρθγι: ΛSWA “Waste and Climate Change” White paper) 
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Μετατροπι αποβλιτων ςε πθγι ενζργειασ :  Ραγκόςμια, περιςςότεροι από 
130 εκατομμφρια τόνοι αποβλιτων αποτεφρϊνονται κάκε χρόνο ςε πάνω από 600 
εγκαταςτάςεισ (Themelis 2003, IEA 2009). Το ποςό αυτό ιςοδυναμεί με 1000 PJ 
θλεκτρικισ ενζργειασ ετθςίωσ. Το ενεργειακό περιεχόμενο των αποβλιτων 
αξιοποιείται αποδοτικότερα με τθν εφαρμογι κερμικϊν διαδικαςιϊν διαχείριςθσ 
των ςτερεϊν αποβλιτων. Κατά τθν καφςθ, θ ενζργεια αντλείται τόςο από τθν 
βιομάηα ( χαρτί, ξφλο, τρόφιμα, φυςικά υφάςματα) όςο και από τισ πθγζσ ορυκτοφ 
άνκρακα (πλαςτικζσ και ςυνκετικζσ φλεσ). 
Σε μερικζσ περιπτϊςεισ τα ανακυκλωμζνα υλικά μεταςχθματίηονται ςε 
τυποποιθμζνο καφςιμο από απορρίμματα (RDF) το οποίο μπορεί να καεί 
ταυτόχρονα με τα υπόλοιπα καφςιμα. Οι χϊρεσ που ζχουν μακρά και επιτυχθμζνθ 
προϊςτορία ςτθν διαδικαςία τθσ αποτζφρωςθσ για τθν παραγωγι κερμικισ και 
θλεκτρικισ ενζργειασ, μποροφν να αποκομίςουν από αυτιν ςθμαντικά οφζλθ όςον 
αφορά τισ ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ. Στθ Δανία, θ αποτζφρωςθ των αποβλιτων 
παρζχει το 4,2 % τθσ ςυνολικισ κατανάλωςθσ ενζργειασ ςυμπεριλαμβανομζνου του 
4,5% τθσ θλεκτρικισ παραγωγισ και του 20% τθσ παραγωγισ κερμικισ ενζργειασ. 
Οι κερμικζσ διαδικαςίεσ διαχείριςθσ ςτερεϊν αποβλιτων με προθγμζνο 
ζλεγχο των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου που προκφπτουν από αυτζσ, 
αποτελοφν μία αναγνωρίςιμθ τεχνολογία ωςτόςο είναι λιγότερο οικονομικζσ από 
τθν δθμιουργία των ΧΥΤΑ με τθν ςυλλογι του βιοαερίου. Ωςτόςο, κακϊσ θ τιμι τθσ 
ενζργειασ αυξάνει ίςωσ οι κερμικζσ διαδικαςίεσ να αποδειχκοφν οικονομικά 
βιϊςιμεσ. 
 
 
Βιοαζριο από τουσ ΧΤΣΑ και από τθν αναερόβια επεξεργαςία των 
αποβλιτων :  Το βιοαζριο από τουσ ΧΥΤΑ και από τθν αναερόβια επεξεργαςία των 
αποβλιτων περιζχει προςεγγιςτικά ίςεσ ποςότθτεσ μεκανίου και διοξειδίου του 
άνκρακα, με κερμότθτα ίςθ με 16-22 MJ Nm-3 (εξαρτάται από τθν περιεκτικότθτα 
ςε μεκάνιο). Και οι δφο τεχνολογίεσ χρθςιμοποιοφνται παγκόςμια για τθν 
παραγωγι θλεκτρικισ και κερμικισ ενζργειασ. Το βιοαζριο των ΧΥΤΑ μπορεί να 
μετατραπεί ςε υποκατάςτατο του φυςικοφ αερίου ι  του ςυμπιεςμζνου φυςικοφ 
αερίου μετά  τθν απομόνωςθ του διοξειδίου του άνκρακα από αυτό- κάτι που 
μπορεί να αποδειχκεί ιδιαίτερα οικονομικό εάν θ τιμι του φυςικοφ αερίου 
ςυνεχίηει να ανεβαίνει. 
Το 2008 θ χριςθ του βιοαερίου των ΧΥΤΑ ςτισ ΘΡΑ αντιςτάκμιςαν 84,3 
ιςοδφναμουσ Μt CO2-ποςότθτα που ιςοδυναμεί με τισ εκπομπζσ από 15,5 
εκατομμφρια επιβατικά οχιματα. Αν και δεν υπάρχουν διακζςιμα πιο ςφγχρονα 
δεδομζνα υπολογίηεται ότι οι τωρινζσ αντιςτακμίςεισ φκάνουν τισ 200 
ιςοδφναμουσ Μt CO2 ςυμπεριλαμβανομζνου και των ζργων CDM. (ISWA “waste and 
climate conference”, white paper, Energy Recovery) 
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Εικόνα 6.8 : Μειϊςεισ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου από τισ διαδικαςίεσ τθσ 
Ανακφκλωςθσ, τθσ Καφςθσ και τθσ Υγειονομικισ Ταφισ των Απορριμμάτων ανά γεωγραφικά περιοχι       
(Ρθγι : Presentation of Brian Bahor for DIAKOFA/ ISWA Waste and Climate Conferenece) 
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7 ΢ΤΓΚΡΙΣΙΚΘ ΑΞΙΟΛΟΓΘ΢Θ ΣΩΝ ΜΕΘΟΔΩΝ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΤ 
ΣΩΝ ΑΕΡΙΩΝ ΣΟΤ ΘΕΡΜΟΚΘΠΙΟΤ 
 
 
 
7.1 Αξιολόγθςθ τθσ μεκόδου μζτρθςθσ των εκπομπϊν των αερίων του 
κερμοκθπίου ςε εκνικό και διεκνζσ επίπεδο  
 
΢φντομθ ΢φνοψθ 
Με τθν  υπογραφι τθσ Σφμβαςθσ-Ρλαιςίου των Θνωμζνων Εκνϊν για τθν 
Κλιματικι Αλλαγι (United Nations 1992) και του πρωτοκόλλου του Κιότο (1997) οι 
χϊρεσ των Θνωμζνων Εκνϊν καλοφνται να μειϊςουν τισ εκνικζσ εκπομπζσ των 
αερίων του κερμοκθπίου. Σχθματίςτθκε λοιπόν θ Διακυβερνθτικι Επιτροπι για τθν 
Κλιματικι Αλλαγι (IPCC) θ οποία δθμιοφργθςε μία μζκοδο για τον υπολογιςμό των 
εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου μίασ χϊρασ.  
Θ μεκοδολογία αυτι χωρίηει τισ διάφορεσ δραςτθριότθτεσ που εκπζμπουν 
αζρια του κερμοκθπίου ςε μία χϊρα ςε τζςςερισ τομείσ: τον Τομζα τθσ Ενζργειασ 
(ENERGY), τον Τομζα των Βιομθχανικϊν Δραςτθριοτιτων και τθσ Χριςθσ των 
Ρροϊόντων (IPPU), τον Τομζα τθσ Γεωργίασ, τθσ Δαςοπονίασ και των υπόλοιπων 
Χριςεων τθσ Γθσ (ΑFOLU), και τον Τομζα των Αποβλιτων (WASTE). 
Θ μζτρθςθ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου με τθ μεκοδολογία 
τθσ Διακυβερνθτικισ Επιτροπισ για τθν Κλιματικι Αλλαγι γίνεται ςε τρία επίπεδα. 
Το πρϊτο επίπεδο παρζχει κάποια γενικά δεδομζνα, κοινά για τισ χϊρεσ που 
διακζτουν λίγα ι και κακόλου δεδομζνα. Το δεφτερο επίπεδο περιλαμβάνει 
εξιςϊςεισ τθσ μεκόδου FOD ( First Order Decay), με κάποιεσ γενικζσ από τθν 
Διακυβερνθτικι Επιτροπι παραμζτρουσ, ενϊ το επίπεδο 3  βαςίηεται και αυτό ςτισ 
εξιςϊςεισ τθσ μεκόδου FOD με τθ διαφορά όμωσ ότι οι παράμετροι που 
απαιτοφνται, όπωσ το αποικοδομιςιμο οργανικό περιεχόμενο των αποβλιτων, 
ςτθρίηονται ςε εκνικοφσ υπολογιςμοφσ.  
Στον τομζα των Αποβλιτων τθσ μεκόδου υπολογίηονται τα αζρια του 
κερμοκθπίου που εκπζμπονται ςτισ εγκαταςτάςεισ αποτζφρωςθσ και τθν υπαίκριασ 
καφςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων, ςε χϊρουσ Βιολογικισ Επεξεργαςίασ των ςτερεϊν 
αποβλιτων και ςε χϊρουσ  τελικισ  διάκεςθσ και επεξεργαςίασ τουσ. Αξίηει να 
αναφερκεί ότι θ διαδικαςία τθσ ανακφκλωςθσ και τθσ μεταφοράσ των 
απορριμμάτων εξαιροφνται από τον Τομζα των Αποβλιτων όπωσ αυτόσ ορίηεται 
ςτθν μεκοδολογία. Τζλοσ οι ζμμεςεσ εκπομπζσ του τομζα των Αποβλιτων 
καταλογίηονται ςτον τομζα τθσ Ενζργειασ. Ραράδειγμα αποτελεί θ διαδικαςία τθσ 
Αποτζφρωςθσ που αν γίνεται χωρίσ ανάκτθςθ ενζργειασ καταγράφεται ςτον τομζα 
των Αποβλιτων ενϊ αν ακολουκείται από παραγωγι ενζργειασ καταγράφεται ςτον 
τομζα τθσ Ενζργειασ. 
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Πλεονεκτιματα τθσ μεκόδου 
 
o Ραρζχει γενικά δεδομζνα για 11 χαρακτθριςτικά των αποβλιτων (π.χ. 
ςφςταςθ, περιεκτικότθτα ςε οργανικό άνκρακα, περιεκτικότθτα ςε 
αποικοδομιςιμο άνκρακα, κ.ά.) βοθκϊντασ ζτςι τισ χϊρεσ που δεν διακζτουν 
κακόλου δεδομζνα να υπολογίςουν τισ εκνικζσ εκπομπζσ των αερίων του 
κερμοκθπίου. 
o Ο υπολογιςμόσ των εκπομπϊν γίνεται κάκε χρόνο και τα αποτελζςματα 
αναφζρονται ςτθν Διακυβερνθτικι Επιτροπι. 
o Ρροβλζπονται υπολογιςτικζσ μζκοδοι και για τα CO και  NMVOC εκτόσ από τα 
ζξι αζρια του κερμοκθπίου που προβλζπει το πρωτόκολλο του Κιότο (CO2, 
CH4, N2O, PFCs, SF6, HFCs)  
o Μζτρθςθ και ξεχωριςτι αναφορά του CO2biogenic  και του CO2fossil . 
o Κακορίηεται ςαφϊσ θ απομόνωςθ του Cbiogenic   ςτο ζδαφοσ ανάλογα με τον 
τομζα υπολογιςμοφ των εκπομπϊν 
o Ραρζχει κάποιουσ Συντελεςτζσ Εκπομπϊν για τα διάφορα υλικά και τισ 
διάφορεσ δραςτθριότθτεσ, βοθκϊντασ ζτςι τισ χϊρεσ που δεν διακζτουν 
κακόλου δεδομζνα να υπολογίςουν τισ εκνικζσ εκπομπζσ των αερίων του 
κερμοκθπίου. 
o Ζχει ςχεδιαςτεί για να αποφεφγεται θ διπλι μζτρθςθ των εκπομπϊν 
 
 
Μειονεκτιματα τθσ μεκόδου 
 
o Δεν υπολογίηονται κακόλου τα φκοριοφχα αζρια (HFCs, PFCs) 
o Δεν παρζχονται κακόλου δεδομζνα για απόβλθτα που προκφπτουν από 
οχιματα, για τα λάςτιχα που αποτεφρϊνονται και για θλεκτρικό και 
θλεκτρονικό εξοπλιςμό. 
o Τα γενικά δεδομζνα που παρζχονται βαςίηονται ςε εκτιμιςεισ και 
υπολογιςμοφσ που γίνονται ςε παγκόςμιο επίπεδο. Μπορεί λοιπόν να υπάρχει 
ςθμαντικι απόκλιςθ των υπολογιςμζνων εκπομπϊν με τισ πραγματικζσ λόγω 
διαφορετικϊν κοινωνικό-οικονομικϊν ςυςτθμάτων. 
o Για τον υπολογιςμό ςε κάποιεσ δραςτθριότθτεσ διαχείριςθσ των αποβλιτων 
(κομποςτοποίθςθ, ΧΥΤΑ) απαιτοφνται δεδομζνα από τθν διαχείριςθ των 
απορριμμάτων από άλλα ζτθ. Εάν αυτά δεν υπάρχουν κα πρζπει να 
υπολογιςτοφν με βάςθ κάποια δθμογραφικά και ιςτορικά δεδομζνα, οπότε 
και ίςωσ προκφψει απόκλιςθ ανάμεςα ςτισ υπολογιςμζνεσ εκπομπζσ και ςτισ 
πραγματικζσ. 
o Το δυναμικό πλανθτικισ υπερκζρμανςθσ (GWP) ζχει αλλάξει τιμι για το 
μεκάνιο (από 21 ςε 25) και για το υποξείδιο του αηϊτου (από 310 ςε 298) από 
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τθν δεφτερθ ζκκεςθ τθσ IPCC ζωσ ςιμερα. Ζνα μζροσ τθσ διαφοράσ των 
εκπομπϊν από ζτοσ ςε ζτοσ μίασ χϊρασ μπορεί να οφείλεται και ςε αυτόν τον 
παράγοντα. 
o Οι τομείσ τθσ μεκοδολογίασ τθσ IPCC είναι κακοριςμζνοι με τζτοιο τρόπο που 
να μθν επιτρζπουν να δοκεί μια ξεκάκαρθ εικόνα του τομζα των αποβλιτων 
αφοφ αυτόσ αλλθλεπιδρά με τουσ υπόλοιπουσ τομείσ τθσ μεκοδολογίασ. Για 
παράδειγμα, οι εκπομπζσ τθσ διαδικαςίασ τθσ αποτζφρωςθσ εάν ςυνδυάηεται 
με ανάκτθςθ ενζργειασ υπολογίηονται από τον τομζα τθσ Ενζργειασ ενϊ εάν 
δεν γίνεται ανάκτθςθ ενζργειασ υπολογίηονται ςτον τομζα των Αποβλιτων. 
Ζνα άλλο παράδειγμα είναι ότι οι εκπομπζσ από τθν κατανάλωςθ ενζργειασ 
για τον διαχωριςμό και τθν ςυλλογι του χαρτιοφ προσ ανακφκλωςθ 
υπολογίηονται από τον τομζα των Αποβλιτων. Οι ζμμεςεσ εκπομπζσ όμωσ 
που προκφπτουν από τθν διαδικαςία τθσ ανακφκλωςθσ καταχωροφνται ςτον 
τομζα τθσ ενζργειασ. 
 
 
Πεδίο εφαρμογισ τθσ μεκόδου 
 
Θ μεκοδολογία που προτείνει θ Διακυβερνθτικι Επιτροπι για τθν Κλιματικι 
Αλλαγι εφαρμόηεται από τισ χϊρεσ που ανικουν ςτον Οργανιςμό των Θνωμζνων 
Εκνϊν για να υπολογίηουν τισ εκνικζσ εκπομπζσ τουσ ετθςίωσ, ϊςτε να 
παρακολουκείται θ ςφγκλιςθ ι θ απόκλιςθ από τον ςτόχο που ζχει τεκεί για τθν 
μείωςθ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου ςτο Ρρωτόκολλο του Κιότο. 
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7.2 Αξιολόγθςθ τθσ μεκόδου μζτρθςθσ των εκπομπϊν των αερίων του 
κερμοκθπίου ςε φορείσ 
 
 
΢φντομθ ΢φνοψθ 
Για τον υπολογιςμό των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου ςτισ 
επιχειριςεισ, ςτουσ διμουσ και ςτισ διάφορεσ εγκαταςτάςεισ που εκπζμπουν αζρια 
του κερμοκθπίου ζχει αναπτυχκεί ζνα πλικοσ πρωτοκόλλων και μεκοδολογιϊν. Θ 
πιο διαδεδομζνθ και αποδεκτι ςε παγκόςμια κλίμακα μεκοδολογία είναι το 
Ρρωτόκολλο των Αερίων του Κερμοκθπίου (Greenhouse Gas Protocol). 
Το πρωτόκολλο αυτό εφαρμόςτθκε ειδικά ςτον τομζα τθσ διαχείριςθσ των 
αποβλιτων με αποτζλεςμα τθν δθμιουργία του Ρρωτοκόλλου για τθν 
Ροςοτικοποίθςθ των Εκπομπϊν των Αερίων του Κερμοκθπίου ςτισ δραςτθριότθτεσ 
τθσ διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων από τθν ΕPE (2007).  
Το Ρρωτόκολλο τθσ EPE υπολογίηει τισ «κφριεσ» εκπομπζσ, οι οποίεσ 
περιλαμβάνουν τα αζρια CO2 biogenic, CO2 fossil, CH4 και N2O. Οι εκπομπζσ N2O από τισ 
εξατμίςεισ (των οχθμάτων και των μθχανϊν βιοαερίου) εξαιροφνται. «Κφριεσ» είναι 
οι ςυνολικζσ άμεςεσ εκπομπζσ που δθμιουργοφν οι δραςτθριότθτεσ  τθσ 
διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων. 
Υπολογίηει ακόμθ τισ εκπομπζσ «δικτφου» που αποτελοφνται από τισ 
εκπομπζσ CO2 fossil  , CH4 και N2O. Οι εκπομπζσ «δικτφου» είναι εκείνεσ που τελικά 
λαμβάνονται υπόψθ ςτον υπολογιςμό και τθν αναφορά των εκπομπϊν μετά τθν 
εφαρμογι τθσ ςφμβαςθσ για τθν βιομάηα κατά τθν οποία οι εκπομπζσ των αερίων 
του κερμοκθπίου που προζρχονται από τθν καφςθ τθσ βιομάηασ είναι μθδενικζσ. 
Συμπεριλαμβάνονται ακόμα οι ζμμεςεσ εκπομπζσ (όπωσ θ κατανάλωςθ 
θλεκτρικισ ενζργειασ) οι οποίεσ χωρίηονται ςε δφο κατθγορίεσ. Θ πρϊτθ κατθγορία 
περιλαμβάνει τισ εκπομπζσ από τθν θλεκτρικι, τθν κερμικι και τθν παραγόμενθ 
από ατμό ενζργεια ενϊ θ δεφτερθ κατθγορία περιλαμβάνει τισ υπόλοιπεσ ζμμεςεσ 
εκπομπζσ. 
Το Ρρωτόκολλο τθσ EPE περιλαμβάνει ακόμα τισ εκπομπζσ που ζχουν 
αποφευχκεί και που προκφπτουν από τθν ανάκτθςθ τθσ ενζργειασ και των πρϊτων 
υλϊν (όπωσ θ παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ από το βιοαζριο των ΧΥΤΑ).  
Ο υπολογιςμόσ γίνεται βάςει του λογιςτικοφ φφλλου Excell τθσ Microsoft που 
παρζχεται από το πρωτόκολλο το οποίο απαιτεί κάποια δεδομζνα να υπολογιςτοφν 
από τον κάκε φορζα αλλά και προςφζρει κάποια άλλα για τον τελικό υπολογιςμό 
των εκπομπϊν. 
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Πλεονεκτιματα τθσ μεκόδου 
 
o Τα χαρακτθριςτικά των αποβλιτων (ςφςταςθ, περιεκτικότθτα ςε οργανικό 
άνκρακα, κ.ά.) μποροφν να  υπολογιςτοφν ειδικά για κάκε εγκατάςταςθ. 
o Ο υπολογιςμόσ των εκπομπϊν γίνεται κάκε χρόνο 
o Γίνεται μζτρθςθ και ξεχωριςτι αναφορά των CO2biogenic  και CO2fossil  
o Τα ςφνορα τθσ μεκόδου και οι εκπομπζσ που πρζπει να αναφερκοφν είναι 
καλά κακοριςμζνα-αυτά του κάκε φορζα 
o Υπολογίηονται οι εκπομπζσ που προκφπτουν από τθν κατανάλωςθ και τθν 
παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ και τα οφζλθ πιςτϊνονται ςτον φορζα 
 
 
Μειονεκτιματα τθσ μεκόδου 
 
o Υπολογίηονται μόνο τα τρία κφρια αζρια του κερμοκθπίου (CO2, CH4, N2O) και 
εξαιροφνται τα υπόλοιπα (PFCs, SF6, HFCs) 
o Το δυναμικό πλανθτικισ υπερκζρμανςθσ (GWP) ζχει αλλάξει τιμι για το 
μεκάνιο (από 21 ςε 25) και για το υποξείδιο του αηϊτου (από 310 ςε 298) από 
τθν δεφτερθ ζκκεςθ τθσ IPCC ζωσ ςιμερα. Ζτςι κάποιοι φορείσ μπορεί να 
χρθςιμοποιοφν διαφορετικζσ τιμζσ του GWP από τουσ υπόλοιπουσ. 
o Δεν κακορίηεται θ απομόνωςθ του Cbiogenic   ςτο ζδαφοσ που αποτελεί πθγι 
ζμμεςων εκπομπϊν για κάποιον φορζα που χρθςιμοποιεί αυτιν τθν τεχνικι. 
o Οι εκπομπζσ N2O από τισ εξατμίςεισ των οχθμάτων και των μθχανϊν 
βιοαερίου δεν ςυμπεριλαμβάνονται ςτον υπολογιςμό. 
 
 
Πεδίο εφαρμογισ τθσ μεκόδου 
Το πρωτόκολλο τθσ ΕPE εφαρμόηεται για τον υπολογιςμό των εκπομπϊν των 
επιχειριςεων, τθσ τοπικισ αυτοδιοίκθςθσ και των εγκαταςτάςεων που ςχετίηονται 
με τθν διαχείριςθ των ςτερεϊν αποβλιτων.  
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7.3 Αξιολόγθςθ των μεκοδολογιϊν αντιςτάκμιςθσ ρφπων 
 
 
΢φντομθ ΢φνοψθ 
Το Ρρωτόκολλο του Κιότο προϊκθςε τρεισ καινοτόμουσ ευζλικτουσ 
μθχανιςμοφσ προκειμζνου να μετριάςει το ςυνολικό κόςτοσ τθσ επίτευξθσ των 
ςτόχων μείωςθσ των εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου. Οι ευζλικτοι μθχανιςμοί 
προςφζρουν τθ δυνατότθτα ςτα Συμβαλλόμενα Μζρθ του Ραραρτιματοσ Λ του 
Ρρωτοκόλλου, να περιορίςουν το κόςτοσ που ςυνεπάγεται θ μείωςθ των εκπομπϊν 
τουσ, εκμεταλλευόμενα ευκαιρίεσ προκειμζνου να περιορίςουν τισ εκπομπζσ ι να 
αυξιςουν τισ απομακρφνςεισ αερίων του κερμοκθπίου ςε χϊρεσ όπου το κόςτοσ 
είναι μικρότερο από ότι ςτθ δικι τουσ χϊρα. Ουςιαςτικά, οι εν λόγω μθχανιςμοί 
επιτρζπουν ςτα Συμβαλλόμενα Μζρθ να ζχουν πρόςβαςθ ςε οικονομικά 
αποδοτικζσ ευκαιρίεσ προκειμζνου να ικανοποιθκοφν οι ςτόχοι του Ρρωτοκόλλου.  
Οι τρεισ μθχανιςμοί του Ρρωτοκόλλου του Κιότο είναι: 
• Ο Μθχανιςμόσ Κοινισ Εφαρμογισ (Joint Implementation ‐ JI) 
• Ο Μθχανιςμόσ Κακαρισ Ανάπτυξθσ (Clean Development Mechanism – CDM) 
• Ο Μθχανιςμόσ Εμπορίασ Εκπομπϊν (Emission Trading – ET)  
(Ο Μθχανιςμόσ Εμπορίασ Εκπομπϊν δεν εφαρμόηεται ςτον τομζα διαχείριςθσ των 
ςτερεϊν αποβλιτων) 
Θ μεκοδολογία υπολογιςμοφ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου 
που εφαρμόηεται και ςτουσ τρεισ μθχανιςμοφσ,   βαςίηεται ςτισ εξιςϊςεισ FOD τθσ 
Διακυβερνθτικισ Επιτροπισ για τθν Κλιματικι Αλλαγι και ςτουσ γενικοφσ 
ςυντελεςτζσ εκπομπϊν που οι τελευταίεσ χρθςιμοποιοφν. Ριο ςυγκεκριμζνεσ 
οδθγίεσ για τθν ποςοτικοποίθςθ των εκπομπϊν δίνονται μετά τθν εφαρμογι του 
κάκε μθχανιςμοφ. Το κζρδοσ από τθν εφαρμογι των μθχανιςμϊν γίνεται με τθν 
προςζγγιςθ «Εκπομπζσ πριν ζναντι εκπομπϊν μετά». Δθλαδι, ςυγκρίνονται οι 
εκπομπζσ των αερίων του κερμοκθπίου πριν τθν εφαρμογι του μθχανιςμοφ με τισ 
εκπομπζσ που κα προκφψουν μετά τθν εφαρμογι του.  
 
 
Πλεονεκτιματα τθσ μεκόδου 
 
o Τα χαρακτθριςτικά των αποβλιτων (ςφςταςθ, περιεκτικότθτα ςε οργανικό 
άνκρακα, κ.ά.) μποροφν να  υπολογιςτοφν ειδικά για κάκε εγκατάςταςθ 
o Ο υπολογιςμόσ των εκπομπϊν γίνεται κάκε χρόνο 
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o Τα ςφνορα τθσ μεκόδου είναι καλά κακοριςμζνα (αυτά του ζργου CDM/JI) και 
ζτςι αποφεφγονται οι αλλθλεπιδράςεισ με άλλουσ τομείσ που εκπζμπουν 
αζρια του κερμοκθπίου. 
o Υπολογίηονται οι εκπομπζσ που προκφπτουν από τθν κατανάλωςθ και τθν 
παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ και τα οφζλθ πιςτϊνονται ςτο κάκε ζργο 
CDM/JI 
o Κάκε ζργο CDM/JI αναπτφςςει δικοφσ του ςυντελεςτζσ εκπομπϊν με 
αποτζλεςμα θ μζτρθςθ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου να είναι 
πιο ακριβισ 
 
 
Μειονεκτιματα τθσ μεκόδου 
 
o Το δυναμικό πλανθτικισ υπερκζρμανςθσ (GWP) ζχει αλλάξει τιμι για το 
μεκάνιο (από 21 ςε 25) και για το υποξείδιο του αηϊτου (από 310 ςε 298) από 
τθν δεφτερθ ζκκεςθ τθσ IPCC ζωσ ςιμερα. Ζτςι ςε κάποια ζργα CDM/JI μπορεί 
να χρθςιμοποιείται διαφορετικό GWP από κάποιο άλλο ζργο δυςκολεφοντασ 
τθν ςφγκριςθ μεταξφ τουσ ι από ζτοσ ςε ζτοσ να διαφζρει θ τιμι του GWP ςτο 
ίδιο το ζργο 
o Δεν υπολογίηεται κακόλου το CO2biogenic   
o Δεν κακορίηεται θ απομόνωςθ του Cbiogenic   ςτο ζδαφοσ που αποτελεί πθγι 
ζμμεςων εκπομπϊν για κάποιον φορζα που χρθςιμοποιεί αυτιν τθν τεχνικι 
o Δεν υπάρχει ενιαία μεκοδολογία για όλα τα ζργα CDM/JI που να κακιςτά ζτςι 
τθν ςφγκριςθ τουσ πλιρωσ αξιόπιςτθ 
 
Πεδίο εφαρμογισ τθσ μεκόδου 
Θ μζκοδοσ τθσ αντιςτάκμιςθσ ρφπων εφαρμόηεται ςτα ζργα - εγκαταςτάςεισ 
που ζχουν χαρακτθριςκεί ωσ ζργα CDM/JI από το CDMΕΒ ςφμφωνα με το 
πρωτόκολλο του Κιότο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
wq«ΑΝΑΛΥΣΘ ΤΩΝ ΕΡΛΡΤΩΣΕΩΝ ΤΟΥ ΦΑΛΝΟΜΕΝΟΥ ΤΟΥ ΚΕ΢ΜΟΚΘΡΛΟΥ ΣΤΑ ΣΥΣΤΘΜΑΤΑ                                            
okookΔΛΑΧΕΛ΢ΛΣΘΣ ΣΤΕ΢ΕΩΝ ΑΡΟΒΛΘΤΩΝ-ΜΕΛΕΤΘ ΡΕ΢ΛΡΤΩΣΘΣ ΣΤΟ ΔΘΜΟ ΒΥ΢ΩΝΑ»   
 
             
                 ΕΚΝΛΚΟ ΜΕΤΣΟΒΛΟ ΡΟΛΥΤΕΧΝΕΛΟ – ΣΧΟΛΘ ΜΘΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΘΧΑΝΛΚΩΝ 
 
105 
7.4 Αξιολόγθςθ τθσ μεκόδου υπολογιςμοφ των εκπομπϊν των αερίων 
του κερμοκθπίου με τθν Ανάλυςθ Κφκλου Ηωισ 
 
 
΢φντομθ ΢φνοψθ 
Θ Ανάλυςθ Κφκλου Ηωισ όταν εφαρμοςτεί ςτον τομζα των ςτερεϊν 
αποβλιτων μασ επιτρζπει να δθμιουργιςουμε ζνα ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα 
διαχείριςθσ ςτερεϊν αποβλιτων μζςα από τθν ανάλυςθ όλων των δραςτθριοτιτων 
ςτισ οποίεσ υπόκεινται τα ςτερεά απόβλθτα. Οι δραςτθριότθτεσ αυτζσ ξεκινοφν για 
ζνα υλικό αφοφ αυτό χάςει τθν χρθςιμότθτα του για τον κάτοχο του, όταν δθλαδι 
μετατραπεί ςε απόβλθτο, και περιλαμβάνουν τθν ςυλλογι των αποβλιτων και τθν 
μεταφορά τουσ ςτουσ χϊρουσ διαχείριςθσ, τθν διαδικαςία τθσ ανακφκλωςθσ, τουσ 
τρόπουσ διαχείριςθσ τουσ (κομποςτοποίθςθ, αναερόβια επεξεργαςία, 
αποτζφρωςθ, υγειονομικι ταφι, μθχανικι- βιολογικι επεξεργαςία, κ.ά.) και τθν 
ανάκτθςθ από τα απόβλθτα φυςικϊν πόρων (ενζργειασ ι πρϊτων υλϊν).  
Με τθν Ανάλυςθ του Κφκλου Ηωισ υπολογίηονται ςε κάκε ςτάδιο τθσ «ηωισ» 
των αποβλιτων οι εκπομπζσ των αερίων του κερμοκθπίου που προκφπτουν-τόςο οι 
άμεςεσ όςο και οι ζμμεςεσ. Μπορεί λοιπόν να αποτελζςει ζνα ςθμαντικό εργαλείο 
ςτα χζρια των ανκρϊπων που αςχολοφνται με τον τομζα τθσ διαχείριςθσ των 
ςτερεϊν αποβλιτων. 
 
 
 
Πλεονεκτιματα τθσ μεκόδου 
 
o Τα χαρακτθριςτικά των αποβλιτων (ςφςταςθ, περιεκτικότθτα ςε οργανικό 
άνκρακα, κ.ά.) μποροφν να  υπολογιςτοφν ειδικά για κάκε εγκατάςταςθ 
o Θ περίοδοσ τθσ μζτρθςθσ είναι ανεξάρτθτθ του χρόνου 
o Υπολογίηονται οι εκπομπζσ για όλα τα αζρια του κερμοκθπίου που υπάρχουν 
διακζςιμα δεδομζνα 
o Μζτρθςθ και ξεχωριςτι αναφορά του CO2biogenic  και του CO2fossil  
o Κακορίηεται ςαφϊσ θ απομόνωςθ του Cbiogenic  ςτο ζδαφοσ και θ τιμι του GWP 
που λαμβάνει 
o Τα ςφνορα τθσ μεκόδου είναι καλά κακοριςμζνα (θ εφαρμογι τθσ ξεκινάει 
από τθ ςτιγμι που ζνα προϊόν κα γίνει απόβλθτο) 
o Υπολογίηονται οι εκπομπζσ που προκφπτουν από τθν κατανάλωςθ και τθν 
παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ και τα οφζλθ πιςτϊνονται ςτον φορζα που 
παράγει τθν ενζργεια 
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o Χρθςιμοποιοφνται επιςτθμονικά δεδομζνα για όλουσ τουσ τφπουσ των 
αποβλιτων 
o Εάν  χρθςιμοποιθκεί ςτο επίπεδο τθσ τοπικισ αυτοδιοίκθςθσ μπορεί να 
πετφχει μζςω τθσ ςφγκριςθσ των μεκόδων τον πιο φιλικό προσ το περιβάλλον 
τρόπο διαχείριςθσ των απορριμμάτων 
 
 
 
Μειονεκτιματα τθσ μεκόδου 
o Το δυναμικό πλανθτικισ υπερκζρμανςθσ (GWP) ζχει αλλάξει τιμι για το 
μεκάνιο (από 21 ςε 25) και για το υποξείδιο του αηϊτου (από 310 ςε 298) από 
τθν δεφτερθ ζκκεςθ τθσ IPCC ζωσ ςιμερα. Ζτςι ςε κάποιεσ μελζτεσ Ανάλυςθσ 
Κφκλου Ηωισ μπορεί να χρθςιμοποιοφνται διαφορετικζσ τιμζσ από κάποιεσ 
άλλεσ δθμιουργϊντασ ςφγχυςθ ςτθν ςφγκριςθ των εκπομπϊν 
o Θ μζκοδοσ τθσ Ανάλυςθσ Κφκλου Ηωισ περιλαμβάνει όλα τα ςτάδια τθσ ηωισ 
των απορριμμάτων  με αποτζλεςμα να μθν επιτρζπει ςε μεμονωμζνεσ 
εγκαταςτάςεισ και επιχειριςεισ που ςυνδζονται με ζνα μόνο ςτάδιο των 
απορριμμάτων να αναφζρουν τισ εκπομπζσ των αερίων του κερμοκθπίου 
λόγω ζλλειψθσ ςτοιχείων που ςυνδζονται με τα άλλα ςτάδια 
o Ο υπολογιςμόσ του GWP γίνεται για ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα. Οι 
μελζτεσ τθσ Ανάλυςθσ Κφκλου Ηωισ μπορεί να χρθςιμοποιοφν τα 20, τα 50 και 
τα 100 χρόνια κάτι που προςφζρει ανομοιομορφία ςτα αποτελζςματα των 
υπολογιςμϊν 
 
 
Πεδίο εφαρμογισ τθσ μεκόδου 
Θ ανάλυςθ του κφκλου ηωισ των αποβλιτων δεν εφαρμόηεται υποχρεωτικά 
από κάποιον φορζα. Μπορεί όμωσ να χρθςιμοποιθκεί από τθν τοπικι 
αυτοδιοίκθςθ και τουσ υπεφκυνουσ για τθν λιψθ αποφάςεων ςτθν διαχείριςθ των 
ςτερεϊν αποβλιτων ϊςτε να δθμιουργθκεί ζνα ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα 
διαχείριςθσ των απορριμμάτων που κα είναι φιλικό προσ το περιβάλλον και κα 
αποφζρει ςυνολικά τα περιςςότερα οφζλθ ςτθν εξοικονόμθςθ φυςικϊν πόρων. 
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7.5 ΢φγκριςθ των μεκόδων υπολογιςμοφ των αερίων του 
κερμοκθπίου 
 
 
Πλεσ οι μεκοδολογίεσ που αναπτφχκθκαν ζχουν και κετικά και αρνθτικά 
χαρακτθριςτικά όπωσ αυτά παρουςιάςτθκαν παραπάνω. Θ κατάλλθλθ επιλογι τθσ 
μεκόδου εξαρτάται από τον ςτόχο που προορίηεται να πετφχει.  
Αν ο ςκοπόσ τθσ μζτρθςθσ είναι θ αναφορά των εκνικϊν εκπομπϊν ϊςτε να 
παρακολουκείται κάκε χρόνο θ πικανι απόκλιςθ ι ςφγκλιςθ με τισ απαιτοφμενεσ 
από το πρωτόκολλο του Κιότο μειϊςεισ τότε θ μεκοδολογία τθσ IPCC είναι 
κατάλλθλθ.  
Αν θ μζτρθςθ ζχει ωσ ςτόχο να περιγράψει τθν κατάςταςθ που επικρατεί ςτον 
τομζα τθσ διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων όςον αφορά τισ εκπομπζσ των 
αερίων του κερμοκθπίου ι να διευκολφνει τθν λιψθ αποφάςεων και τον 
ςχεδιαςμό ςτρατθγικϊν ϊςτε να αντιμετωπιςκεί το πρόβλθμα τθσ διαχείριςθσ του, 
όλο και αυξανόμενου, όγκου των αποβλιτων θ προςζγγιςθ που προςφζρει θ 
μζκοδοσ τθσ Ανάλυςθσ Κφκλου Ηωισ εμφανίηεται ωσ θ ιδανικότερθ. 
Το πρωτόκολλο τθσ ΕPE είναι μία πιο απλι μζκοδοσ (αφοφ χρθςιμοποιεί και 
το λογιςτικό πρόγραμμα EXCEL) για τον υπολογιςμό των εκπομπϊν των αερίων του 
κερμοκθπίου μίασ επιχείρθςθσ ι μίασ εγκατάςταςθσ που επεξεργάηεται απόβλθτα. 
Εάν ο ςκοπόσ του φορζα είναι θ απλι αναφορά των εκπομπϊν του τότε λόγω τθσ 
απλότθτασ του πρωτοκόλλου τθσ ΕPE είναι το επικρατζςτερο. 
Τζλοσ οι μζκοδοι τθσ αντιςτάκμιςθσ ρφπων είναι προςανατολιςμζνεσ ςτθν 
μείωςθ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου μίασ χϊρασ με το λιγότερο 
δυνατό κόςτοσ μζςα από τθν ανάπτυξθ νζων εγκαταςτάςεων διαχείριςθσ ςτερεϊν 
αποβλιτων όπωσ ορίηει το πρωτόκολλο του Κιότο. 
(Emmanuel Gentil, “Greenhouse gas accounting and Waste management”) 
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                                               Μζκοδοι 
 
 Χαρακτθριςτικά 
Ρρωτόκολλο 
τθσ EPE 
Μεκοδολογία 
τθσ IPCC 
Μεκοδολογίεσ 
Αντιςτάκμιςθσ 
΢φπων  
Ανάλυςθ 
Κφκλου Ηωισ 
Αζρια που υπολογίηονται CO2,CH4, N2O CO2,CH4, N2O, 
CO, ΝΜVOC 
CO2, CH4, N2O, 
PFCs,SF6, HFCs 
Εξαρτάται    
από τθν κάκε 
μελζτθ 
Υπολογιςμόσ CO2biogenic Γίνεται 
ξεχωριςτά 
Γίνεται 
ξεχωριςτά 
Δεν 
υπολογίηεται 
Γίνεται 
Υπολογιςμόσ CO2fossil Γίνεται Γίνεται Γίνεται Γίνεται 
Τιμι του GWP toy CO2biogenic 0 0 Ν/Α Συνικωσ 0 
Κακοριςμόσ τθσ απομόνωςθσ του 
Cbiogenic   ςτο ζδαφοσ 
Δεν γίνεται Γίνεται Δεν γίνεται Γίνεται 
Τιμι GWP των CH4, N2O Εξαρτάται 
από τθν κάκε 
μελζτθ 
Εξαρτάται 
από τθν κάκε 
μελζτθ 
Εξαρτάται   
από τθν κάκε 
μελζτθ 
Εξαρτάται    
από τθν κάκε 
μελζτθ 
Υπολογιςμόσ του GWP για:  100 ζτθ 100 ζτθ 100 ζτθ 20,50 ι 100 ζτθ 
Σφςταςθ των Αποβλιτων Κακοριςμζνθ Κακοριςμζνθ Κακοριςμζνθ Κακοριςμζνθ 
Ρροορίηεται για εφαρμογι: από φορείσ από χϊρεσ ςε ζργα Ροικίλεσ 
εφαρμογζσ 
Ρερίοδοσ μζτρθςθσ 1 ζτοσ 1 ζτοσ 1 ζτοσ ανεξαρτιτου 
χρόνου 
Ρεριλαμβάνονται όλεσ οι πικανζσ 
πθγζσ/καταβόκρεσ: 
ΝΑΛ/ΟΧΛ ΝΑΛ/ΝΑΛ ΝΑΛ/ΟΧΛ ΝΑΛ/ΝΑΛ 
Ρίνακασ 7.1 : Χαρακτθριςτικά τθσ κάκε μεκόδου υπολογιςμοφ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου ςτθ 
διαχείριςθ ςτερεϊν αποβλιτων 
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8. ΕΦΑΡΜΟΓΘ ΣΘ΢ ΑΝΑΛΤ΢Θ΢ ΚΤΚΛΟΤ ΗΩΘ΢ ΢ΣΘ ΔΙΑΧΕΙΡΙ΢Θ 
΢ΣΕΡΕΩΝ ΑΠΟΒΛΘΣΩΝ ΣΟΤ ΔΘΜΟΤ ΒΤΡΩΝΑ 
 
 
 
 
 
8.1 Παρουςίαςθ του μοντζλου SimaPro 
 
 
Το λογιςμικό πρόγραμμα SimaPro είναι ειδικά ςχεδιαςμζνο για τθν ανάλυςθ 
του κφκλου ηωισ των προϊόντων. Διακζτει διάφορεσ βάςεισ δεδομζνων οι οποίεσ 
καλφπτουν τισ ανάγκεσ των περιςςότερων προϊόντων ενϊ καλφπτει τα πρότυπα ISO 
που ζχουν διαμορφωκεί για τθν ανάπτυξθ εφαρμογϊν ανάλυςθσ κφκλου ηωισ: 
ISO 14040: Αρχζσ και πλαίςιο 
ISO 14041: Κακοριςμόσ των ςτόχων και του πλαιςίου και ανάλυςθ τθσ 
καταγραφισ του κφκλου ηωισ γραφισ 
ISO 14042: Επιπτϊςεισ τθσ Ανάλυςθσ Κφκλου Ηωισ 
ISO 14043: Ερμθνεία των αποτελεςμάτων 
Θ λειτουργία του SimaPro βαςίηεται ςτθν διάςπαςθ του προσ ανάλυςθ 
προϊόντοσ ςε απλοφςτερα υλικά που με τθ ςειρά τουσ διαχωρίηονται ςε ακόμθ πιο 
βαςικά υλικά και διαδικαςίεσ που απαιτοφνται για τθν παραγωγι τουσ. Θ 
περιβαλλοντικι αξιολόγθςθ του προϊόντοσ ςτθρίηεται ςτισ εκπομπζσ των βαςικϊν 
υλικϊν και των διαδικαςιϊν που απαιτοφνται για τθν παραγωγι τουσ και οι οποίεσ 
είναι καταχωρθμζνεσ ςτισ βάςεισ δεδομζνων που διακζτει το πρόγραμμα. 
Θ αξιολόγθςθ γίνεται ςε δφο τμιματα. Στο πρϊτο τμιμα υπολογίηονται οι 
περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ που προκφπτουν από τθν παραγωγι του υλικοφ και 
ςτισ οποίεσ φαίνεται ποια υλικά ι διαδικαςίεσ ςυμβάλλουν περιςςότερο και ποια 
λιγότερο ςτθν παραγωγι. Δθμιουργείται ζτςι μία ςυνδεςμολογία (assembly) υλικϊν 
και διαδικαςιϊν που φκάνουν ςτθν δθμιουργία μίασ μονάδασ από το προϊόν. Στο 
δεφτερο τμιμα κλείνει ο κφκλοσ ηωισ του προϊόντοσ με το ςενάριο διαχείριςθσ του 
όταν αυτό κα γίνει απόβλθτο και ςυνδζεται άμεςα με το assembly που 
δθμιουργικθκε για τθν παραγωγι του. Ρροκφπτουν ζτςι οι επιπτϊςεισ που ζχει το 
προϊόν ςτο περιβάλλον κακ’ όλθ τθν διάρκεια ηωισ του, από τθν ςτιγμι που κα 
ξεκινιςει θ παραγωγι του ζωσ και τθν διαχείριςθ του ωσ απόβλθτο. 
Στο SimaPro ο χριςτθσ που κα αναπτφξει τθν ανάλυςθ του κφκλου ηωισ  
ενόσ προϊόντοσ καλείται να γνωρίηει τα υλικά από τα οποία αυτό αποτελείται, τισ 
ποςότθτεσ τουσ, τισ διαδικαςίεσ που απαιτοφνται για τθν παραγωγι του και τον 
τρόπο που αυτό κα διαχειριςτεί όταν χάςει τθν χρθςιμότθτα του και τα οποία 
ειςάγει ωσ δεδομζνα (input). Το SimaPro υπολογίηει τα εξαγόμενα ςτοιχεία (output) 
που είναι οι εκπομπζσ που προκφπτουν από όλθ τθν διάρκεια ηωισ του προϊόντοσ 
δθμιουργϊντασ ζνα δζντρο ςτθν κορυφι του οποίου βρίςκονται οι ςυνολικζσ 
εκπομπζσ και οι οποίεσ αναλφονται ςε όλο και απλοφςτερεσ διαδικαςίεσ (άρα και 
εκπομπζσ) φτάνοντασ ςτθν βάςθ του δζντρου. (http://www.pre.nl/simapro/) 
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8.2  Παρουςίαςθ του Διμου Βφρωνα 
 
 
 
 
Ο Διμοσ Βφρωνα είναι ζνα προάςτιο ςτα βορειοανατολικά του Νομοφ Αττικισ 
και πιρε το όνομά του από τον Λόρδο Βφρωνα, τον Λανουάριο του 1924. 
Χαρακτθριςτικό τθσ περιοχισ είναι ότι γεννικθκε από τισ ςτάχτεσ τθσ 
Μικραςιατικισ Καταςτροφισ κακϊσ το 1922 ςτισ πλαγιζσ του Υμθττοφ, ζκαναν 
«κονάκι» οι πρϊτοι κυνθγθμζνοι.  
Τον Λανουάριο του 1924, ςε επίςθμθ τελετι, ο ςυνοικιςμόσ Ραγκρατίου 
μετονομάηεται ςε ςυνοικιςμό Βφρωνα με τθν ευκαιρία του εορταςμοφ των 100 
χρόνων από το κάνατο του Λόρδου Βφρωνα, του μεγάλου Φιλζλλθνα ποιθτι, που 
πζκανε ςτο Μεςολόγγι το 1824. 
Το 1934, ζχοντασ μεγαλϊςει αρκετά, γίνεται ανεξάρτθτοσ Διμοσ. Ο Βφρωνασ 
είχε το δικό του μερτικό ςτθν πάλθ και τισ κυςίεσ κατά του Γϋ ΢άιχ, με κορυφαία 
ςτιγμι τθσ Αντίςταςθσ του Βυρωνιϊτικου Λαοφ το Μπλόκο τθσ 7θσ Αυγοφςτου 
1944. Ζντεκα άνδρεσ εκτελοφνται επιτόπου και 283 οδθγοφνται όμθροι ςτα 
χιτλερικά ςτρατόπεδα. Ζνα μνθμείο ςε κεντρικό ςθμείο του Διμου κυμίηει ςε 
όλουσ, ςε παλαιότερουσ αλλά και ςε νεότερουσ τθν ιςτορία του διμου. 
Το 1961, ςτο Άλςοσ τθσ Αγίασ Τριάδασ, εγκαινιάηεται θ πρϊτθ παιδικι χαρά, 
ενϊ το 1962 ο Βφρωνασ αποκτά το πρϊτο δικό του Γυμνάςιο, που κεμελιϊνεται 
από τον τότε Υπουργό Ραιδείασ Γρθγόρθ Καςιμάτθ. 
Το 1971, ςτθν πλατεία Σμφρνθσ γίνονται τα αποκαλυπτιρια του αγάλματοσ 
του Χρυςοςτόμου, Βυρωνιϊτθ Αρχιεπιςκόπου Ακθνϊν & πάςθσ Ελλάδοσ. Ρροσ τιμι 
του ζχει ονομαςκεί θ κεντρικι λεωφόροσ του Διμου Βφρωνα, που οδθγεί προσ τθ 
λεωφόρο Κατεχάκθ.  
Θ ςυνολικι ζκταςθ του Διμου Βφρωνα είναι 9.000 ςτρζμματα και ςφμφωνα 
με τθν τελευταία απογραφι, ηουν 61.102 κάτοικοι. 
(www/dimosbyrona.gr) 
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Ρλθκυςμόσ Διμου Βφρωνα κατά τθν απογραφι του 2001 
Θλικία Ρλθκυςμόσ 
0-14 8.163 
15-24 8.675 
25-39 15.182 
40-54 12.817 
55-64 6.584 
65-79 7.776 
80 και άνω 1.905 
ΣΥΝΟΛΟ 61.102 
Ρίνακασ 8.1: Ρλθκυςμόσ του διμου Βφρωνα κατά τθν απογραφι του 2001 
(Ρθγι: Ελλθνικι Στατιςτικι Αρχι (www.statistics.gr)) 
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8.3 Διαχείριςθ ςτερεϊν αποβλιτων ςτον Διμο Βφρωνα 
 
 
 
Θ υπθρεςία κακαριότθτασ του διμου Βφρωνα είναι υπεφκυνθ για τθν 
κακαριότθτα τθσ πόλθσ ςτουσ κοινόχρθςτουσ, εςωτερικοφσ και δθμοτικοφσ χϊρουσ. 
Στισ αρμοδιότθτεσ του τμιματοσ ανικει τόςο το πλφςιμο των κάδων και των 
δρόμων, όςο και θ αποκομιδι των προσ ανακφκλωςθ υλικϊν ενϊ ακόμθ είναι 
υπεφκυνθ για τθν κίνθςθ, ςτάκμευςθ και φφλαξθ των οχθμάτων και των 
μθχανθμάτων του Διμου, κακϊσ και για τθν προμικεια καυςίμων και υλικϊν. 
Θ διαχείριςθ των ςτερεϊν αποβλιτων ςτον διμο Βφρωνα περιλαμβάνει τθν 
διαχείριςθ τεςςάρων «ρευμάτων» αποβλιτων. Θ πρϊτθ κατθγορία περιλαμβάνει 
τθν ςυλλογι των απορριμμάτων από τουσ κοινοφσ (ςυνικεισ) κάδουσ όπου οι 
δθμότεσ απορρίπτουν τα απόβλθτα τουσ ανεξαρτιτωσ υλικισ προζλευςθσ κακϊσ 
και τθν μεταφορά τουσ ςτουσ Χϊρουσ Υγειονομικι Ταφισ Απορριμμάτων και 
Μθχανικισ Διαλογισ των Άνω Λιοςίων.  
Θ δεφτερθ κατθγορία περιλαμβάνει τα ογκϊδθ αντικείμενα που οι δθμότεσ 
απορρίπτουν αφοφ ζχουν χάςει πλζον τθν χρθςιμότθτα τουσ που ςτθν ςυντριπτικι 
τουσ πλειοψθφία αποτελοφνται από ζπιπλα και ζνα μικρότερο ποςοςτό από χαλιά. 
Στθν τρίτθ κατθγορία ανικει το ρεφμα των προσ ανακφκλωςθ υλικϊν. Ο Διμοσ 
Βφρωνα ςχεδίαςε και υλοποίθςε το πρϊτο Ρρότυπο Δθμόςιο Ρρόγραμμα 
Ανακφκλωςθσ με Διαλογι ςτθν Ρθγι, το οποίο ξεκίνθςε ςτισ 17 Νοεμβρίου 2008 και 
για το οποίο τιμικθκε το 2010 για δεφτερθ ςυνεχόμενθ χρονιά με το βραβείο 
«Οικόπολισ 2010 - Ρεριβαλλοντικι Διαχείριςθ».  
Το πρόγραμμα δίνει τθ δυνατότθτα ανακφκλωςθσ γυαλιοφ, αλουμινίου, 
χαρτιοφ και πλαςτικοφ με 55 ςτάςεισ ανακφκλωςθσ που ζχουν τοποκετθκεί ςε όλθ 
τθν πόλθ και βαςίηεται ςτθ διαλογι των υλικϊν ςτθν πθγι, δθλαδι από τουσ 
δθμότεσ. Θ αποκομιδι και θ μεταφορά των υλικϊν γίνεται με ειδικά 
απορριμματοφόρα που κινοφνται με φυςικό αζριο. Θ αποκομιδι γίνεται κατά 
υλικό, ϊςτε τα ιδθ διαλεγμζνα από τουσ δθμότεσ υλικά να δίνονται κατευκείαν για 
ανακφκλωςθ. 
Το πρόγραμμα περιλαμβάνει, επίςθσ, 4 κζντρα ανταποδοτικισ ανακφκλωςθσ 
ςε ςυνεργαςία με ιδιωτικζσ εταιρείεσ. Οι καταναλωτζσ που κα επιλζξουν να 
χρθςιμοποιιςουν αυτά τα κζντρα κερδίηουν είτε ζνα εκπτωτικό κουπόνι για τα 
ψϊνια τουσ, είτε μποροφν να δωρίςουν το χρθματικό αυτό ποςό ςτο Χαμόγελο του 
Ραιδιοφ. Σε μια προςπάκεια περιβαλλοντικισ εκπαίδευςθσ και ευαιςκθτοποίθςθσ 
των μελλοντικϊν πολιτϊν αυτισ τθσ χϊρασ, των παιδιϊν, ςτο πρόγραμμα 
εντάχκθκε και θ λειτουργία του Ρρότυπου Κζντρου Ρεριβαλλοντικισ Εκπαίδευςθσ 
ςτο ςχολικό ςυγκρότθμα τθσ Εργάνθσ.  
Το ςυγκεκριμζνο πρόγραμμα επιλζχτθκε γιατί εξαςφαλίηει τθ ςυλλογι 
κακαροφ υλικοφ το οποίο μπορεί να δοκεί ςε μονάδεσ ανακφκλωςθσ, ενϊ 
ταυτόχρονα εκπαιδεφονται οι δθμότεσ ςτθ ςωςτι ανακφκλωςθ. Θ εναλλακτικι 
λφςθ ιταν ζνα ςφςτθμα με «ξεκλείδωτουσ» κάδουσ, όπωσ αυτό των μπλε κάδων. Θ 
wq«ΑΝΑΛΥΣΘ ΤΩΝ ΕΡΛΡΤΩΣΕΩΝ ΤΟΥ ΦΑΛΝΟΜΕΝΟΥ ΤΟΥ ΚΕ΢ΜΟΚΘΡΛΟΥ ΣΤΑ ΣΥΣΤΘΜΑΤΑ                                            
okookΔΛΑΧΕΛ΢ΛΣΘΣ ΣΤΕ΢ΕΩΝ ΑΡΟΒΛΘΤΩΝ-ΜΕΛΕΤΘ ΡΕ΢ΛΡΤΩΣΘΣ ΣΤΟ ΔΘΜΟ ΒΥ΢ΩΝΑ»   
 
             
                 ΕΚΝΛΚΟ ΜΕΤΣΟΒΛΟ ΡΟΛΥΤΕΧΝΕΛΟ – ΣΧΟΛΘ ΜΘΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΘΧΑΝΛΚΩΝ 
 
113 
εμπειρία των διμων που το ζχουν εφαρμόςει, δείχνει ότι ςυχνά μζςα ςτουσ κάδουσ 
ρίπτονται όχι μόνο υλικά ανακφκλωςθσ αλλά και οικιακά απορρίμματα, με 
αποτζλεςμα τα ανακυκλϊςιμα υλικά να μθν μποροφν να ανακυκλωκοφν και να 
καταλιγουν τελικά ςτθ χωματερι. (www.dimosbyrona.gr) 
Το τελευταίο ρεφμα αποτελοφν τα λεγόμενα «πράςινα» απόβλθτα που 
περιλαμβάνουν απόβλθτα από πάρκα ι απόβλθτα που προζρχονται από τθν 
μζριμνα του διμου για τα δζντρα και τουσ χϊρουσ πραςίνου για τουσ οποίουσ είναι 
υπεφκυνοσ. 
Για τθν ςυλλογι των απορριμμάτων ο διμοσ χρθςιμοποιεί 2 
απορριμματοφόρα φυςικοφ αερίου τφπου πρζςασ 16 κυβικϊν, 13 καυςίμου 
πετρελαίου τφπου μφλου από 12 ζωσ 17 κυβικϊν και 5 απορριμματοφόρα Euro5 
τφπου μφλου 12 κυβικϊν. 
 
 
Εικόνα 8.1: Χάρτθσ του διμου Βφρωνα και τοποκεςίεσ που υπάρχουν οι ςτακμοί ανακυκλϊςιμων 
υλικϊν για τθν ενθμζρωςθ των πολιτϊν. 
(Ρθγι: /www.dimosbyrona.gr)  
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Κατόπιν ςυνζντευξθσ με τον προϊςτάμενο του τμιματοσ Κακαριότθτασ του 
διμου Βφρωνα κ. Μαυρίκθ Γιάννθ παρουςιάηονται τα ςτοιχεία για τθν διαχείριςθ 
των τεςςάρων ρευμάτων των αποβλιτων του διμου Βφρωνα. 
Ο διμοσ Βφρωνα παράγει 110 τόνουσ αποβλιτων του κεντρικοφ ρεφματοσ τθν 
θμζρα. Θ ςυλλογι του κεντρικοφ ρεφματοσ από τουσ ςυνικεισ κάδουσ γίνεται ζξι 
φορζσ τθν εβδομάδα και θ απόςταςθ που καλφπτεται από τα απορριμματοφόρα 
είναι 8 - 10 km. Κατόπιν τα ςυλλεχκζντα απόβλθτα μεταφζρονται για 1,5 – 5 km ωσ 
τον ςτακμό μεταφόρτωςθσ όπου και τα παραλαμβάνουν φορτθγά για να τα 
μεταφζρουν το 90% ςτον ΧΥΤΑ των Άνω Λιοςίων και το υπόλοιπο 10% ςτο 
εργοςτάςιο Μθχανικισ Διαλογισ. Θ αποςτολι των αποβλιτων από τον ςτακμό 
μεταφόρτωςθσ ςτθν μονάδα των Άνω Λιοςίων γίνεται πζντε φορζσ τθν εβδομάδα 
και θ απόςταςθ που διανφουνε είναι ςυνολικά 72 km (36 km θ μεταφορά των 
αποβλιτων και 36 km θ επιςτροφι των φορτθγϊν). 
Ο διμοσ Βφρωνα ςυλλζγει 20 τόνουσ ογκωδών αντικειμζνων τθν θμζρα που 
ςτθν πλειοψθφία τουσ (κατά ζνα ποςοςτό τθσ τάξθσ του 90%) είναι ζπιπλα ενϊ το 
υπόλοιπο 10% αποτελείται από χαλιά. Θ ςυλλογι τουσ γίνεται από τα 
απορριμματοφόρα του διμου τα οποία καλφπτουν απόςταςθ 8 – 12 km και ςτθν 
ςυνζχεια τα μεταφζρουν ςτον ςτακμό μεταφόρτωςθσ. Από εκεί τα φορτθγά του 
διμου τα μεταφζρουν ςτον ΧΥΤΑ των Άνω Λιοςίων διανφοντασ απόςταςθ 72 km (36 
km θ μεταφορά τουσ ςτον ΧΥΤΑ και 36 km θ επιςτροφι των φορτθγϊν.  
Θ ανακφκλωςη ςτον διμο Βφρωνα περιλαμβάνει τα εξισ υλικά: χαρτί, 
πλαςτικό, γυαλί και αλουμίνιο. Θ ςυλλογι τουσ γίνεται για 8 – 12 km για κάκε 
υλικό από τα απορριμματοφόρα του διμου, τα οποία και τα μεταφζρουν ςτισ 
αντίςτοιχεσ μονάδεσ ανακφκλωςθσ.  
Θ μάηα του προσ ανακφκλωςθ χαρτιοφ είναι 1,499 τόνοι τθν θμζρα, 
ςυλλζγεται από τθν υπθρεςία κακαριότθτασ 3 φορζσ τθν εβδομάδα και 
αποςτζλλεται ςε μονάδα ανακφκλωςθσ ςτον Βοτανικό. Θ απόςταςθ που διανφεται 
για τθν μεταφορά του προσ ανακφκλωςθ χαρτιοφ είναι 20 km (10 km θ μεταφορά 
του χαρτιοφ και 10 km θ επιςτροφι των απορριμματοφόρων).  
Θ μάηα των προσ ανακφκλωςθ πλαςτικϊν αποβλιτων είναι 0,219 τόνοι τθν 
θμζρα, ςυλλζγεται από τθν υπθρεςία κακαριότθτασ 2 φορζσ τθν εβδομάδα και 
αποςτζλλεται ςε μονάδα ανακφκλωςθσ ςτα Άνω Λιόςια. Θ απόςταςθ που διανφεται 
για τθν μεταφορά των προσ ανακφκλωςθ πλαςτικϊν αποβλιτων είναι 72 km (36 km 
θ μεταφορά του χαρτιοφ και 36 km θ επιςτροφι των απορριμματοφόρων).  
Θ μάηα του προσ ανακφκλωςθ αλουμινίου είναι 24,96 κιλά τθν θμζρα, 
ςυλλζγεται από τθν υπθρεςία κακαριότθτασ 1 φορά τθν εβδομάδα και 
αποςτζλλεται ςε μονάδα ανακφκλωςθσ ςτα Άνω Λιόςια. Θ απόςταςθ που διανφεται 
για τθν μεταφορά του προσ ανακφκλωςθ αλουμινίου είναι 72 km (36 km θ 
μεταφορά του χαρτιοφ και 36 km θ επιςτροφι των απορριμματοφόρων).  
Θ μάηα του προσ ανακφκλωςθ γυαλιοφ είναι 0,125 τόνοι τθν θμζρα, 
ςυλλζγεται από τθν υπθρεςία κακαριότθτασ 1 φορά τθν εβδομάδα και 
αποςτζλλεται ςε μονάδα ανακφκλωςθσ ςτθν Μαγοφλα Αττικισ. Θ απόςταςθ που 
διανφεται για τθν μεταφορά του προσ ανακφκλωςθ γυαλιοφ είναι 98 km (49 km θ 
μεταφορά του χαρτιοφ και 49 km θ επιςτροφι των απορριμματοφόρων).  
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Τα πράςινα απόβλητα του διμου Βφρωνα αποτελοφνται από κλαδιά 
δζνδρων. Ο όγκοσ τουσ είναι 60 m3 τον μινα  και θ ςυλλογι τουσ γίνεται μία φορά 
τον μινα. Κατόπιν μεταφζρονται ςε εγκατάςταςθ του διμου Βφρωνα όπου και 
μετατρζπονται ςε πριονίδι με ςκοπό τθν δθμιουργία compost. Θ ςυνολικι 
απόςταςθ για τθν ςυλλογι και τθν μεταφορά ςτθν εγκατάςταςθ του διμου είναι 
10km. 
 
 
 
 
 
 
΢εφματα/ 
Δεδομζνα 
Κεντρικό 
΢εφμα 
Ογκϊδθ 
αντικείμενα 
΢εφμα προσ Ανακφκλωςθ 
Ρράςινα 
Απόβλθτα γυαλί 
Αλου-
μίνιο 
χαρτί 
Ρλα-
ςτικό 
Θ
Μ
Ε΢
Θ
ΣΛ
Α
 
Μάηα 110t 20t 0.125t 
24.96 
kg 
1.499
t 
0.219t 2 m3 
Συλλογι 8-12km 8-12km 
8-12 
km 
8-12 
km 
8-12 
km 
8-12 
km 
8-12 km 
Στακμόσ 
Μετα-
φόρτωςθσ 
1,5-5km 1,5-5km - - - - - 
Μεταφο-
ρά ςε 
Χϊρο 
Τελικισ 
Διάκεςθσ 
72km 72km 98km 72km 20km 72km - 
ΕΤ
Θ
ΣΛ
Α
 
Μάηα 40150t 7300t 46t 10t 547t 80t 720 m3 
Συλλογι 3120 km 3120 km 520km 520km 
1560
km 
1040 
km 
120km  
Στακμόσ 
Μετα-
φόρτωςθσ 
468-
1560 km 
468-1560 
km 
- - - - - 
Μεταφο-
ρά ςε 
Χϊρο 
Τελικισ 
Διάκεςθσ 
22464 
km 
22464 km 
5096 
km 
3744 
km 
3120 
km 
7488 
km 
- 
Ρίνακασ 8.2: Δεδομζνα διαχείριςθσ ςτερεϊν αποβλιτων (μάηα, αποςτάςεισ ςυλλογισ, μεταφοράσ ςε 
ςτακμό μεταφόρτωςθσ και ςε χϊρουσ τελικισ διάκεςθσ για όλα τα ρεφματα των αποβλιτων) 
(Ρθγι: ςυνζντευξθ με τον προϊςτάμενο τθσ υπθρεςίασ κακαριότθτασ του διμου) 
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Κύριο ρεύμα
110t/d
Ογκώδη
20t/d
΢σλλογή
10km
Χαρηί για 
ανακύκλωζη
547t/y
Πλαζηικό για 
ανακύκλωζη
80t/d
Αλουμίνιο για 
Ανακύκλωζη
10t/y
Γυαλί για 
Ανακύκλωζη
46t/y
Πράζινα 
Απόβληηα
60m3/month
΢ηαθμός 
Μεηαθόρηωζης
4,5 km
Μεηαθορά
72km
ΥΤΣΑ και 
Μητανική 
Γιαλογή
RDF
COMP
OST
Αλοσ-
μίνιο
΢ιδη-
ρούτα
23% Σοσ 
όγκοσ ποσ 
διατείριζηηκε
21% Σοσ 
όγκοσ ποσ 
διατείριζηηκε
Other 
savings
΢σλλογή
10km
΢σλλογή
10km
΢σλλογή
10km
΢σλλογή
10km
΢σλλογή
8km
Μεηαθορά
20km
Μεηαθορά
72km
Μεηαθορά
72km
Μεηαθορά
98km
Μεηαθορά
2km
Μονάδα 
Ανακύ-
κλωζης
Μονάδα 
Ανακύ-
κλωζης
Μονάδα 
Ανακύ-
κλωζης
Μονάδα 
Ανακύ-
κλωζης
Δγκαηά-
ζηαζη 
δήμοσ
compo
st
ταρηί
Πλα-
ζηικό
Αλοσ-
μίνιο
γσαλί
Γιαχείριζη 
Σηερεών 
Αποβλήηων 
Γήμου Βύρωνα
 
Εικόνα 8.2 :  Σχθματικι αναπαράςταςθ τθσ διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων του διμου Βφρωνα. 
Με πράςινο χρϊματα είναι τα ρεφματα των αποβλιτων που διαχειρίηεται, με γαλάηιο οι διαδικαςίεσ 
τθσ ςυλλογισ και τθσ μεταφοράσ των απορριμμάτων, με πορτοκαλί οι χϊροι τελικισ διάκεςθσ τουσ 
και με λαχανί χρϊμα τα οφζλθ που απορρζουν από τον τρόπο διαχείριςθσ των αποβλιτων. 
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8.4 Εκτίμθςθ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου από τθν 
διαχείριςθ των ςτερεϊν αποβλιτων του διμου Βφρωνα με τθν 
χριςθ του προγράμματοσ SimaPro 
 
 
 
Για τθν εφαρμογι του SimaPro ςτθν διαχείριςθ ςτερεϊν αποβλιτων του 
διμου Βφρωνα χρειάςτθκε να διαςπαςτοφν τα τζςςερα ρεφματα ςε απλά, βαςικά 
υλικά. Ζτςι τα πράςινα απόβλθτα αποτελοφνται από ξφλο δζνδρων, το ρεφμα των 
αποβλιτων προσ ανακφκλωςθ από τα βαςικά υλικά χαρτί, πλαςτικό, γυαλί  και 
αλουμίνιο.  Το κεντρικό ρεφμα των αποβλιτων όμωσ αποτελείται από διάφορα 
υλικά για τα οποία ζγινε θ παραδοχι ότι θ ςφςταςθ τουσ είναι εκείνθ που αναφζρει 
θ ΕΕΔ΢Α (Ελλθνικι Εταιρία Διαχείριςθσ ΢τερεών Αποβλιτων) κατά τθν δεφτερθ 
ζρευνα τθσ ςφςταςθσ των οικιακϊν απορριμμάτων τθσ Ακινασ από το Εργαςτιριο 
Περιβαλλοντικισ Χθμείασ του Πανεπιςτθμίου Ακθνών (επικεφαλισ ο κακθγθτισ 
Μιχαιλ ΢κοφλλοσ) για λογαριαςμό του Ε΢ΔΚΝΑ :  
 
 
Εικόνα 8.3: παραγωγι αςτικϊν αποβλιτων ςυνολικά ςτθν Ελλάδα για τα ζτθ 1997 – 2001  
(Ρθγι: http://www.eedsa.gr/Contents.aspx?CatId=95) 
 
Σφμφωνα με τθν ζρευνα ο κφριοσ όγκοσ των αςτικϊν αποβλιτων ςιμερα ςτθν 
Ακινα εξακολουκεί να αποτελείται από ηυμϊςιμα υλικά (41%), αν και πλζον ςε 
μικρότερο ποςοςτό από τα προθγοφμενα ζτθ. Αντίκετα ζχει αυξθκεί από το ζνα 
πζμπτο ςτο ζνα τρίτο (30%) θ παρουςία χαρτιοφ και χαρτονιοφ, ενϊ διπλαςιάςτθκε 
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το ποςοςτό των πλαςτικϊν (15%). Στα ίδια επίπεδα περίπου εκτιμάται ότι 
περιζχεται ςτα απορρίμματά  γυαλί (4%), μζταλλα (4%) και το υπόλοιπο (6%) από 
διάφορα άλλα υλικά. (http://www.eedsa.gr/Contents.aspx?CatId=95) 
 Για τθν διάςπαςθ του 6% ςε βαςικά υλικά και με δεδομζνο ότι ο διμοσ 
Βφρωνα δεν διαχειρίηεται κακόλου αδρανι υλικά ( υπεφκυνοι είναι ιδιϊτεσ για τθν 
ςυλλογι τουσ) ζγινε θ παραδοχι βάςει των ςθμειϊςεων του μακιματοσ 
«Διαχείριςθ ΢τερεών Αποβλιτων» του εργαςτθρίου Μετάδοςθσ Θερμότθτασ και 
Περιβαλλοντικισ Μθχανικισ» του Αριςτοτζλειου Ρανεπιςτθμίου Κεςςαλονίκθσ ότι 
θ ςφςταςθ του 6% είναι: ξφλο (2%) , δζρμα- λάςτιχο (2%) και φφαςμα (2%). Θ 
παραδοχι βαςίηεται ςε ζρευνεσ που ζχουν γίνει για διάφορεσ περιοχζσ τθσ Ελλάδασ 
(πθγζσ: ΡΕ΢ΡΑ, 1980, Σκορδίλθσ, 1986, Ραπαχριςτου κ.ά.,1987, Ραπαχριςτου κ.ά., 
1989, Λζκκασ κ.ά., 1991, Χαλβαδάκθσ, 1994, Λϊλοσ, 1993, Λϊλοσ κ.ά., 1995 και 
Γιαννακοποφλου, 1993). Ακόμθ ζγινε θ υπόκεςθ ότι από το 4% των μετάλλων το 
1,5% αφορά μθ-ςιδθροφχα μζταλλα (αλουμίνιο) και το υπόλοιπο 2,5% ςιδθροφχα 
μζταλλα. Θ διάκριςθ αυτι γίνεται για τθν ανακφκλωςθ ςιδθροφχων και μθ-
ςιδθροφχων μετάλλων ςτθν Μονάδα Μθχανικισ Διαλογισ των Άνω Λιοςίων.  
 
 
Σύζηαζη Αποβλήηων Γήμου Βύρωνα
1.5
2 2
2
41
2.5
4
15
30
Οργανικά
Χαρηί
Πλαζηικό
Γυαλί
Σιδηρούχα Μέηαλλα
Μη-Σιδηρούχα Μέηαλλα
Ξύλο
Γέρμα-Λάζηιχο
Ύθαζμα
Εικόνα 8.4 : Διάγραμμα Μζςθσ Ροιοτικι Σφςταςθσ Αποβλιτων διμου Βφρωνα 
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Για το ρεφμα των ογκωδϊν αντικειμζνων χρειάςτθκε επίςθσ να διαςπαςτοφν 
ςε απλοφςτερα υλικά. Από τα δεδομζνα του διμου Βφρωνα είναι γνωςτό ότι το 
90% των ογκωδϊν αντικειμζνων αποτελοφν τα ςυνικθ οικιακά ζπιπλα (κυρίωσ 
καναπζδεσ και καρζκλεσ) και το υπόλοιπο 10% από χαλιά. Εδϊ ζγινε θ παραδοχι 
βάςει επικοινωνίασ με επιπλοποιοφσ ότι για αυτοφ του τφπου τα ζπιπλα μία τυπικι 
ςφςταςθ είναι θ εξισ: ξφλο 65%, πλαςτικό 20%, φφαςμα 10% και ςιδθροφχα υλικά 
5%. Ακόμθ για τθν μζςθ ςφςταςθ των υλικϊν των χαλιϊν ζγινε θ παραδοχι ότι 
αποτελοφνται από:  πλαςτικό 50% και από φφαςμα 50% (βαμβακερά). 
 
΢εφμα αποβλιτων/ 
Υλικό 
Κεντρικό ΢εφμα 
(ΧΥΤΑ) 
Κεντρικό ΢εφμα 
(ΜΔ) 
Ογκϊδθ 
αντικείμενα 
(ΧΥΤΑ) 
ΣΥΝΟΛΟ 
ΧΥΤΑ(t) 
Ηυμϊςιμα (t) 14815 1646 - 14815 
Χαρτί (t) 10841 1205 - 10841 
Ρλαςτικό (t) 5420 602 1679 7099 
Γυαλί (t) 1445 161 - 1445 
Σιδθροφχα (t) 903 100 329 1232 
Μθ-Σιδθροφχα (t) 542 60 - 542 
Δζρμα-Λάςτιχο (t) 723 80 - 723 
Ξφλο (t) 723 80 4271 4993 
Φφαςμα (t) 723 80 1022 1745 
ΣΥΝΟΛΟ (t) 36135 4015 7300 43435 
Ρίνακασ 8.3: Μάηα των ςτερεϊν αποβλιτων του κεντρικοφ ρεφματοσ του διμου Βφρωνα για ζνα 
ζτοσ. Γίνεται διαχωριςμόσ των υλικϊν που κατευκφνεται ςτον ΧΥΤΑ, των ογκωδϊν αντικειμζνων και 
των υλικϊν που  κατευκφνονται ςτθν Μθχανικι Διαλογι 
 
Επίςθσ για το κεντρικό ρεφμα και για το ποςοςτό 10% που πθγαίνει ςτθν 
Μονάδα Μθχανικισ Διαλογισ των Άνω Λιοςίων είναι γνωςτό ότι ςτόχοσ τθσ 
Μονάδασ Μθχανικισ Διαλογισ είναι ο διαχωριςμόσ των ειςερχόμενων ςφμμεικτων 
απορριμμάτων προσ παραγωγι τεςςάρων κλαςμάτων, από τα οποία παράγονται 
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προϊόντα τελικϊσ εμπορεφςιμα από πλευράσ προςμίξεων και λοιπϊν 
προδιαγραφϊν: 
α) Του κλάςματοσ προσ κομποςτοποίθςθ, για τθν παραγωγι εμπορεφςιμου 
compost κατόπιν ελεγχόμενθσ βιοαποδόμθςθσ των οργανικϊν. To προιόν compost 
δφναται να διατεκεί ςε αναπλάςεισ τοπίων, ανάπτυξθ περιαςτικοφ πραςίνου ι και 
ωσ υλικό θμεριςιασ κάλυψθσ ΧΥΤΑ . 
β) Του κλάςματοσ προσ παραγωγι καφςιμθσ φλθσ RDF (Refuse Derived Fuel), 
από μίγμα χαρτιοφ, πλαςτικοφ και άλλων ελαφρϊν καφςιμων υλικϊν, ςε τελικι 
μορφι δεμάτων. Το εν λόγω καφςιμο υλικό μπορεί να διατεκεί προσ κερμικισ 
αξιοποίθςθ και παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ. 
γ) Σιδθροφχα (μαγνθτιηόμενα) μζταλλα προσ ανακφκλωςθ 
δ) Αλουμίνιο προσ ανακφκλωςθ 
 
Για τθν ποςότθτα RDF, compost, αλουμινίου και ςιδθροφχων μετάλλων που κα 
παραχκοφν από τθν διαδικαςία τθσ Μθχανικισ Διαλογισ ζχουν γίνει οι εξισ 
παραδοχζσ:  
α).Κα παραχκεί ποςότθτα RDF (Refuse Derived Fuel) περίπου ίςθ με το 23% 
τθσ ςυνολικισ ποςότθτασ των ςτερεϊν αποβλιτων που κα διαχειριςτεί θ Μονάδα 
Μθχανικισ Διαλογισ. (πθγι: ΕU Commission RDF study – 
www.ec.europa.eu/environment/waste/studies/pdf/rdf.pdf και τθσ εταιρίασ ECOTEC  
από το επίςθμο site: http://www.ecotec.gr/article.php?ID=107) 
β).Κα παραχκεί ποςότθτα compost περίπου ίςθ με το 20% τθσ ςυνολικισ 
ποςότθτασ των ςτερεϊν αποβλιτων που κα διαχειριςτεί θ Μονάδα Μθχανικισ 
Διαλογισ. (πθγι:εταιρία ECOTEC από το επίςθμο site: www.ecotec.gr/ 
article.php?ID=107) 
γ). Κα παραχκεί ποςότθτα αλουμινίου με ςυντελεςτι ανάκτθςθσ 85% τθσ 
ποςότθτασ του αλουμινίου που υπάρχει ςτο ςφνολο των ςτερεϊν αποβλιτων που 
κα διαχειριςτεί θ Μονάδα Μθχανικισ Διαλογισ.( πθγι: ςθμειώςεισ του μακιματοσ 
«Διαχείριςθ ΢τερεών Αποβλιτων» του εργαςτθρίου Μετάδοςθσ Θερμότθτασ και 
Περιβαλλοντικισ Μθχανικισ» του Αριςτοτζλειου Πανεπιςτθμίου Θεςςαλονίκθσ - 
http://aix.meng.auth.gr/lhtee/education/swm4.pdf)  
δ). Κα παραχκεί ποςότθτα ςιδθροφχων μετάλλων με ςυντελεςτι ανάκτθςθσ 
90% τθσ ποςότθτασ των ςιδθροφχων μετάλλων που υπάρχει ςτο ςφνολο των 
ςτερεϊν αποβλιτων που κα διαχειριςτεί θ Μονάδα Μθχανικισ Διαλογισ.( πθγι: 
ςθμειώςεισ του μακιματοσ «Διαχείριςθ ΢τερεών Αποβλιτων» του εργαςτθρίου 
Μετάδοςθσ Θερμότθτασ και Περιβαλλοντικισ Μθχανικισ» του Αριςτοτζλειου 
Πανεπιςτθμίου Θεςςαλονίκθσ - http://aix.meng.auth.gr/lhtee/education/swm4.pdf)  
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8.4.1 ΕΦΑΡΜΟΓΘ ΣΘ΢ ΔΙΑΧΕΙΡΙ΢Θ΢ ΢ΣΕΡΕΩΝ ΑΠΟΒΛΘΣΩΝ ΣΟΤ 
ΔΘΜΟΤ ΒΤΡΩΝΑ ΜΕ ΣΟ SIMAPRO 
 
 
 
1). Δθμιουργία ςυνδεςμολογίασ (assembly) 
Για τθν δθμιουργία τθσ ςυνδεςμολογίασ (assembly) που κα αναφζρεται ςτο 
ςφνολο των ςτερεϊν αποβλιτων του διμου Βφρωνα απαιτικθκε θ δθμιουργία ζξι 
υπο-ςυνδζςμων (sub-assemblies): ζνα για το κφριο ρεφμα των αποβλιτων, ζνα για 
το χαρτί προσ ανακφκλωςθ, ζνα για το πλαςτικό προσ ανακφκλωςθ, ζνα για το 
αλουμίνιο προσ ανακφκλωςθ, ζνα για το γυαλί προσ ανακφκλωςθ και ζνα για το 
ρεφμα των πράςινων αποβλιτων.   
 
 
Εικόνα 8.5: Εικόνα από το SimaPro του assembly MSW of Muninicipality of Byron 
 
Ακολουκεί θ παρουςίαςθ των ζξι υπο-ςυνδζςμων (sub-assemblies). 
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2). Κφριο ρεφμα αποβλιτων 
 
Ο υπο-ςφνδεςμοσ του κφριου ρεφματοσ των ςτερεϊν αποβλιτων (standard 
flow of MSW of Mun. Of Byron) του διμου Βφρωνα αποτελείται από τθν ςφςταςθ 
του κεντρικοφ ρεφματοσ των αποβλιτων του διμου Βφρωνα και από τθν ςφςταςθ 
των ογκωδϊν αντικειμζνων όπωσ αυτζσ περιγράφκθκαν παραπάνω.  
 
 
Εικόνα 8.6: Εικόνα από το SimaPro του sub-assembly Standard flow of MSW of Municipality of Byron 
 
Στο πεδίο Materials/Assemblies τοποκετοφνται τα υλικά που αποτελοφν τα 
απόβλθτα και δίπλα τοποκετείται θ μάηα των αποβλιτων ςε κιλά που προορίηονται 
για ταφι ςτον ΧΥΤΑ των Άνω Λιοςίων. Τα υλικά αυτά υπάρχουν ςτο SimaPro και 
ςυνικωσ ακολουκοφνται από κάποια διαδικαςία θ οποία περιγράφεται ςτο 
πρόγραμμα. Για παράδειγμα ςτθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ το υλικό “biowaste xwris 
metafora” αναφζρεται  ςτα οικιακά ηυμϊςιμα απόβλθτα και είναι προϊόν 
επεξεργαςίασ τθσ διαδικαςίασ “biowaste, at collection point” που διακζτει το 
SimaPro για τα ηυμϊςιμα οικιακά και περιλαμβάνει τθν διαδικαςία μεταφοράσ 
τουσ. Ωςτόςο μετά τθν επεξεργαςία τθσ διαδικαςίασ αφαιρζκθκε θ μεταφορά τουσ 
(κακϊσ ςτθν εφαρμογι ςτον διμο Βφρωνα μεταφζρονται μαηί με άλλου τφπου 
απόβλθτα) και παρζμεινε μόνο θ αναφορά ςτα ηυμϊςιμα οικιακά απόβλθτα. Το 
ίδιο ιςχφει και για τα υπόλοιπα υλικά. 
Στο πεδίο Processes περιλαμβάνονται οι διαδικαςίεσ τθσ ςυλλογισ των 
αποβλιτων, τθσ μεταφοράσ τουσ ςτο ςτακμό μεταφόρτωςθσ και τθσ μεταφοράσ 
ςτον ΧΥΤΑ. Θ μονάδα μζτρθςθσ είναι τα tkm (τόνο-χιλιόμετρα), 1 tkm ιςοδυναμεί 
με τθν μεταφορά 1 τόνου για ζνα χιλιόμετρο ι 1 kg για 1000 km, κτλ. Το SimaPro 
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περιζχει τθν διαδικαςία τθσ μεταφοράσ με διάφορουσ τφπουσ οχθμάτων και 
χωρθτικότθτασ (πετρελαίου, φυςικοφ αερίου, Euro5, κ.ά.) και εκεί υπολογίηει τισ 
εκπομπζσ που προκφπτουν από τθν διαδικαςία αυτι ανάλογα με τα ειςαγόμενα 
δεδομζνα (απόςταςθ και μάηα). Στθν διαδικαςία μεταφοράσ ζχει υπολογιςτεί ότι ο 
ςυντελεςτισ φορτίου είναι 50% αφοφ το όχθμα επιςτρζφει άδειο. 
Για τον υπολογιςμό τθσ ςυνολικισ ποςότθτασ ζχει υποτεκεί ότι θ ςυλλογι 
γίνεται για 10 km και θ απόςταςθ μζχρι τον ςτακμό μεταφόρτωςθσ είναι 3,5 km, 
δθλαδι ο μζςοσ όροσ των δεδομζνων που παρείχε ο διμοσ. Επίςθσ επειδι θ 
ςυλλογι και θ μεταφορά ςτον ςτακμό μεταφόρτωςθσ γίνεται από το ίδιο όχθμα και 
για τθν ίδια μάηα των αποβλιτων θ διαδικαςία τθσ ςυλλογισ ςτο SimaPro 
αναφζρεται ςτο άκροιςμα των επιμζρουσ αποςτάςεων (13,5 km). Για τθν μεταφορά 
των αποβλιτων ςτον ΧΤΣΑ χρθςιμοποιείται θ διαδικαςία τθσ μεταφοράσ με 
φορτθγό 20t και για απόςταςθ 72 km. 
Ραράδειγμα υπολογιςμοφ: Για τθν ςυλλογι του κεντρικοφ ρεφματοσ των 
αποβλιτων ζχουμε :  tkm
έ
t
έ
έ
km 5475601305265,310  
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3). Χαρτί προσ ανακφκλωςθ 
 
Ο υπο-ςφνδεςμοσ (sub-assembly) «χαρτί προσ ανακφκλωςθ» (paper for 
recycling) αποτελείται από το χαρτί που ςυλλζγεται από τον διμο με διαλογι ςτθν 
πθγι.  
 
 
Εικόνα 8.7: Εικόνα από το SimaPro του sub-assembly “Paper for recycling” 
 
 
Στο πεδίο Materials/Assemblies τοποκετείται το υλικό χαρτί χωρίσ να το 
ςυνδζει κάποια διαδικαςία (π.χ. μεταφορά) και θ μάηα που ςυλλζγεται το ζτοσ από 
τισ ςτάςεισ ανακφκλωςθσ του διμου (547000 kg). 
Στο πεδίο Processes περιλαμβάνεται θ διαδικαςία ςυλλογισ και μεταφοράσ 
του για όλο το ζτοσ και είναι υπολογιςμζνθ ςε τόνο-χιλιόμετρα. Για τθν ςυλλογι και 
τθν μεταφορά του χαρτιοφ χρθςιμοποιείται απορριμματοφόρο EURO5 του διμου. 
Στθν διαδικαςία μεταφοράσ ζχει υπολογιςτεί ότι ο ςυντελεςτισ φορτίου είναι 50% 
αφοφ το όχθμα επιςτρζφει άδειο.  
Ραράδειγμα υπολογιςμοφ: Για τθν ςυλλογι και τθν μεταφορά του προσ 
ανακφκλωςθ χαρτιοφ ζχουμε :   
tkm
έ
t
km 164105472010  
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4). Ρλαςτικό προσ ανακφκλωςθ 
 
Ο υπο-ςφνδεςμοσ (sub-assembly) «πλαςτικό προσ ανακφκλωςθ» (Plastics  for 
recycling) αποτελείται από το πλαςτικό που ςυλλζγεται από τον διμο με διαλογι 
ςτθν πθγι.  
 
 
 
Εικόνα 8.8: Εικόνα από το SimaPro του sub-assembly “Plastics for recycling” 
 
Στο πεδίο Materials/Assemblies τοποκετείται το υλικό πλαςτικό χωρίσ να το 
ςυνδζει κάποια διαδικαςία (π.χ. μεταφορά) και θ μάηα που ςυλλζγεται το ζτοσ από 
τισ ςτάςεισ ανακφκλωςθσ του διμου (80000 kg). 
Στο πεδίο Processes περιλαμβάνεται θ διαδικαςία ςυλλογισ και μεταφοράσ 
του για όλο το ζτοσ και είναι υπολογιςμζνθ ςε τόνο-χιλιόμετρα. Για τθν ςυλλογι και 
τθν μεταφορά του πλαςτικοφ χρθςιμοποιείται απορριμματοφόρο EURO5 του 
διμου.  Στθν διαδικαςία μεταφοράσ  γίνει υπολογιςτεί ότι ο ςυντελεςτισ φορτίου 
είναι 50% αφοφ το όχθμα επιςτρζφει άδειο. 
Ραράδειγμα υπολογιςμοφ: Για τθν ςυλλογι και τθν μεταφορά του προσ 
ανακφκλωςθ πλαςτικοφ ζχουμε :   
tkmtkm 6560807210  
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5). Γυαλί προσ ανακφκλωςθ 
 
Ο υπο-ςφνδεςμοσ (sub-assembly) «γυαλί προσ ανακφκλωςθ» (Glass  for 
recycling) αποτελείται από το γυαλί που ςυλλζγεται από τον διμο με διαλογι ςτθν 
πθγι.  
 
 
 
Εικόνα 8.9: Εικόνα από το SimaPro του sub-assembly “Glass for recycling” 
 
Στο πεδίο Materials/Assemblies τοποκετείται το υλικό γυαλί χωρίσ να το 
ςυνδζει κάποια διαδικαςία (π.χ. μεταφορά) και θ μάηα που ςυλλζγεται το ζτοσ από 
τισ ςτάςεισ ανακφκλωςθσ του διμου (46000 kg). 
Στο πεδίο Processes περιλαμβάνεται θ διαδικαςία ςυλλογισ και μεταφοράσ 
του για όλο το ζτοσ και είναι υπολογιςμζνθ ςε τόνο-χιλιόμετρα. Για τθν ςυλλογι και 
τθν μεταφορά του γυαλιοφ χρθςιμοποιείται απορριμματοφόρο EURO5 του διμου. 
Στθν διαδικαςία μεταφοράσ ζχει υπολογιςτεί ότι ο ςυντελεςτισ φορτίου είναι 50% 
αφοφ το όχθμα επιςτρζφει άδειο.  
Ραράδειγμα υπολογιςμοφ: Για τθν ςυλλογι και τθν μεταφορά του προσ 
ανακφκλωςθ γυαλιοφ ζχουμε :   
tkmtkm 4968469810  
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6). Αλουμίνιο προσ ανακφκλωςθ 
 
Ο υπο-ςφνδεςμοσ (sub-assembly) «αλουμίνιο προσ ανακφκλωςθ» (Aluminum  
for recycling) αποτελείται από το αλουμίνιο που ςυλλζγεται από τον διμο με 
διαλογι ςτθν πθγι.  
 
 
 
Εικόνα 8.10: Εικόνα από το SimaPro του sub-assembly “Aluminum for recycling” 
 
Στο πεδίο Materials/Assemblies τοποκετείται το υλικό αλουμίνιο χωρίσ να το 
ςυνδζει κάποια διαδικαςία (π.χ. μεταφορά) και θ μάηα που ςυλλζγεται το ζτοσ από 
τισ ςτάςεισ ανακφκλωςθσ του διμου (10000 kg). 
Στο πεδίο Processes περιλαμβάνεται θ διαδικαςία ςυλλογισ και μεταφοράσ 
του για όλο το ζτοσ και είναι υπολογιςμζνθ ςε τόνο-χιλιόμετρα. Για τθν ςυλλογι και 
τθν μεταφορά του αλουμινίου χρθςιμοποιείται απορριμματοφόρο EURO5 του 
διμου.  Στθν διαδικαςία μεταφοράσ ζχει υπολογιςτεί ότι ο ςυντελεςτισ φορτίου 
είναι 50% αφοφ το όχθμα επιςτρζφει άδειο. 
Ραράδειγμα υπολογιςμοφ: Για τθν ςυλλογι και τθν μεταφορά του προσ 
ανακφκλωςθ αλουμινίου ζχουμε :   
km
έ
t
km 820107210  
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7). Ρράςινα απόβλθτα 
 
Ο υπο-ςφνδεςμοσ (sub-assembly) «πράςινα απόβλθτα» (green waste) 
αποτελείται από κλαδιά δζντρων που προκφπτουν από τθν μζριμνα του διμου για 
τουσ χϊρουσ πραςίνου. Θ διαδικαςία που ακολουκεί ο διμοσ είναι θ εξισ: Το 
ςυνεργείο του τμιματοσ κακαριότθτασ κόβει τα κλαδιά των δζντρων και τα 
τοποκετεί ςτο απορριμματοφόρο. Θ απόςταςθ που διανφει είναι 10 km για τθν 
ςυλλογι. Αφοφ γίνει θ ςυλλογι όλων των πράςινων αποβλιτων μεταφζρονται για 2 
km ςτισ εγκαταςτάςεισ του διμου προκειμζνου να μετατραποφν ςε πριονίδι ϊςτε 
να διατεκοφν για τθν παραγωγι compost.  
Στο SimaPro για τθν περιγραφι τθσ διαχείριςθσ των πράςινων αποβλιτων του 
διμου Βφρωνα θ διαδικαςία ξεκινάει από τθν βάςθ του δζνδρου- τθν κοπι των 
πράςινων αποβλιτων με αλυςοπρίονο. Θ διαδικαςία (cut branches) ζχει ωσ προϊόν 
1 kg κομμζνων κλαδιϊν και ζχει γίνει θ υπόκεςθ ότι από ζνα κιλό κλαδιϊν που 
κόβονται ςυλλζγονται όλα (απϊλειεσ 0%- δεν αφινεται τίποτα ςτο ζδαφοσ) ενϊ το 
κλάδεμα ενόσ κιλοφ ξφλου γίνεται με αλυςοπρίονο που διακζτει καταλφτθ και 
διαρκεί μιςό λεπτό (0,5 min). 
 
 
 
Εικόνα 8.11: Εικόνα από το SimaPro τθσ διαδικαςίασ κλαδζματοσ (cut branches) 
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Στθ ςυνζχεια πρζπει να περιγραφεί θ διαδικαςία τθσ μετατροπισ των 
κομμζνων κλαδιϊν ςε πριονίδι. Δθμιουργείται μία νζα διαδικαςία που ζχει ωσ 
προϊόν τθσ 1 kg πριονίδι. Για τθν παραγωγι ενόσ κιλοφ από πριονίδι απαιτοφνται 
1,8 kg κομμζνων κλαδιϊν (τθσ διαδικαςίασ cut branches που ορίςτθκε παραπάνω), 
θ μεταφορά των κομμζνων κλαδιϊν για 12 km (10 km θ ςυλλογι και 2 km θ 
μεταφορά ςτισ εγκαταςτάςεισ του διμου) και θ χριςθ θλεκτρικισ ενζργειασ 0,15 
kwh. Θ διαδικαςία τθσ μεταφοράσ μετριζται ςε τόνο-χιλιόμετρα και υπολογίηεται 
ωσ εξισ: tkmtkm 012.0001,012 . Ο υπολογιςμόσ τθσ απαιτοφμενθσ θλεκτρικισ 
ενζργειασ και των απωλειϊν τθσ μετατροπισ του κομμζνου ξφλου ςε πριονίδι ζγινε 
με τθν βοικεια των τεχνικϊν τθσ εγκατάςταςθσ του διμου. 
 
 
Εικόνα 8.12: Εικόνα από το SimaPro τθσ διαδικαςίασ μετατροπισ των κομμζνων κλαδιϊν (cut 
branches) ςε πριονίδι (sawdust dimou virona) 
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Στθν κορυφι του δζνδρου, βρίςκεται θ ςυνδεςμολογία (assembly) “green 
waste” που τελικϊσ αποτελείται από το πριονίδι που παράχκθκε από τον διμο.  
Στο πεδίο Materials/Assemblies τοποκετείται το υλικό «πριονίδι» (“sawdust 
dimou virona”) το οποίο και περιγράφει όλεσ τισ διαδικαςίεσ που απαιτοφνται για 
τθν παραγωγι του ςυμπεριλμβανομζνου τθσ ςυλλογισ του, του κλαδζματοσ και τθσ 
μετατροπισ των κλαδιϊν ςε πριονίδι. Τα δεδομζνα από τον διμο Βφρωνα δόκθκαν 
ςε κυβικά μζτρα. Για τθν μετατροπι τουσ ςε κιλά χρθςιμοποιικθκε ο ειδικόσ όγκοσ 
του ξφλου που ιςοφται με 0,7g/cm3.  
Στο πεδίο Processes περιλαμβάνεται θ διαδικαςία τθσ μεταφοράσ του μόνο, 
για όλο το ζτοσ, και είναι υπολογιςμζνθ ςε τόνο-χιλιόμετρα. Για τθν μεταφορά του 
πριονιδίου χρθςιμοποιείται μικρό απορριμματοφόρο EURO5 του διμου.  Στθν 
διαδικαςία μεταφοράσ ζχει υπολογιςτεί ότι ο ςυντελεςτισ φορτίου είναι 50% αφοφ 
το όχθμα επιςτρζφει άδειο. 
Ραράδειγμα υπολογιςμοφ: Για τθν μεταφορά του πριονιδίου ζχουμε :   
tkm
έ
t
km 199582,27772  
 
 
Εικόνα 8.13: Εικόνα από το SimaPro του υπο-ςυνδζςμου sawdust dimou virona 
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8). Σενάριο διάκεςθσ των υπο-ςυνδζςμων ( sub-assemblies)  
 
 
Κάκε υπο-ςφνδεςμοσ πρζπει να ζχει και ζνα ςενάριο διάκεςθσ-διαχείριςθσ 
ϊςτε να είναι δυνατι θ ανάλυςθ του κφκλου ηωισ του. Τα ςενάρια διάκεςθσ 
αποτελοφνται από τρόπουσ-μεκόδουσ διαχείριςθσ των αποβλιτων. Για τθν 
εφαρμογι ςτον διμο Βφρωνα χρθςιμοποιικθκαν οι μζκοδοι τθσ ανακφκλωςθσ για 
κάκε υλικό ξεχωριςτά και θ μζκοδοσ τθσ ταφισ δθμοτικϊν αποβλιτων ςτον ΧΥΤΑ 
ανάλογα με τθν απαίτθςθ που ζχει κάκε ρεφμα αποβλιτων. Οι μζκοδοι διαχείριςθσ 
που διακζτει το SimaPro  αναφζρονται ςε ςυγκεκριμζνα υλικά και παρζχουν τισ 
εκπομπζσ που προκφπτουν από τθν μζκοδο διαχείριςθσ για ζνα κιλό του υλικοφ. Θ 
ποςότθτα των εκπομπϊν που προκφπτει από τθν μζκοδο διαχείριςθσ είναι 
υπολογιςμζνθ από ζρευνεσ ευρωπαϊκϊν χωρϊν. 
 
 
9). Σενάριο διαχείριςθσ του υπο-ςυνδζςμου «κεντρικό ρεφμα αποβλιτων του 
διμου Βφρωνα» 
 
Το ςενάριο διαχείριςθσ που χρθςιμοποιικθκε είναι το «disposal, municipal 
solid waste, to sanitary landfill» το οποίο επεξεργάςτθκε για να αφαιρεκοφν οι 
διαδικαςίεσ τθσ μεταφοράσ των αποβλιτων που ζχουν υπολογιςτεί από τθν 
δθμιουργία του υπο-ςυνδζςμου. Θ διαδικαςία αυτι υπολογίηει τισ εκπομπζσ ςτον 
αζρα από τθν καφςθ του βιοαερίου και από τισ διαρροζσ του ΧΥΤΑ, τισ 
επιβαρφνςεισ από τθν διαχείριςθ των διαρροϊν αυτϊν και τισ εκπομπζσ ςτα 
υπόγεια φδατα εάν οι ςωλθνϊςεισ ςτραγγιςμοφ αποτφχουν. 
Τα ςενάρια διαχείριςθσ διακζτουν ακόμθ, ζνα πεδίο όπου περιγράφονται τα 
προϊόντα των οποίων θ παραγωγι ζχει αποφευχκεί μζςω τθσ μεκόδου διαχείριςθσ. 
Ζτςι μζςω τθσ παραγωγισ compost, RDF, τθσ ανακφκλωςθσ των ςιδθροφχων 
μετάλλων και του αλουμινίου από τθν Μθχανικι Διαλογι και τθσ παραγωγισ 
βιοαερίου από τον ΧΥΤΑ μπορεί να γίνει θ υπόκεςθ ότι αποφεφγουμε τθν 
παραγωγι άλλων προϊόντων όπωσ: 
- 1 τόνοσ RDF μπορεί να ςϊςει τθν παραγωγι ενόσ κιλοφ λιγνίτθ («Potential for 
energy generation in Greece by combustion of as-received or pre-processed 
(RDF/SRF) municipal solid wastes», Ψωμόπουλοσ, Θζμελθσ) και για τθν 
παραγωγι 1 KWh απαιτείται θ καφςθ 1,85 Kg λιγνίτθ περίπου 
(http://www.allaboutenergy.gr/LigniteMakedonia.html) 
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- Από τθν παραγωγι του compost ςτθν Μονάδα Μθχανικισ Διαλογισ 
μποροφμε να αποφφγουμε τθν παραγωγι λιπάςματοσ χρθςιμοποιϊντασ το ωσ 
εδαφοβελτιωτικό. Ωςτόςο επειδι θ ποιότθτα του compost διαφζρει αρκετά 
από μονάδα ςε μονάδα κεωροφμε ότι με τθν παραγωγι ενόσ κιλοφ compost 
αποφεφγεται θ παραγωγι ενόσ κιλοφ compost ίδιασ ποιότθτασ ςε κάποιο 
άλλο εργοςτάςιο. 
- 1 κιλό ανακυκλωμζνου αλουμινίου μπορεί να ςϊςει 14 kwh θλεκτρικισ 
ενζργειασ. (International Aluminium Institute- http://resourcities.acrplus.org 
        /recycling/recycling_did.htm) 
- 1 τόνοσ ςιδθροφχου μετάλλου (ατςάλι) που ανακυκλϊκθκε μπορεί να ςϊςει 
3,5 kwh θλεκτρικισ ενζργειασ (http://www.green-networld.com/tips/ 
steel.htm) 
 
 
Άρα με βάςθ τισ παραδοχζσ που ζχουν γίνει για το ποςοςτό του compost, του 
RDF, του αλουμινίου και των ςιδθροφχων μετάλλων (βλ. ςελ. 108) που κα 
ανακτθκοφνε από το ρεφμα των αποβλιτων που κα καταλιξει ςτθν Μονάδα 
Μθχανικισ Διαλογισ, κα παραχκοφνε ςυνολικά:  
- tt 923%234015  RDF  
- tt 803%204015 compost 
- 90t ςιδθροφχων μετάλλων 
- 51t αλουμινίου 
Οι ποςότθτεσ αυτζσ κα πρζπει για να αποφευχκεί ο διπλόσ υπολογιςμόσ τουσ 
να αναχκοφν ςε ζνα κιλό του ρεφματοσ των αποβλιτων που καταλιγουν ςτον ΧΥΤΑ 
( δθλαδι διαίρεςθ με τα 43435t). 
Ακόμθ από τον ΧΥΤΑ με βάςθ τθν εμπειρία και τα βιβλιογραφικά δεδομζνα, θ 
παραγωγι βιοαερίου κυμαίνεται μεταξφ 160-240 m3/ton απορριμμάτων, ςε μια 
χρονικι περίοδο 10-15 ετϊν (http://www.biofuels.gr/biogas_liosia.html). Στθ 
παροφςα εργαςία χρθςιμοποιικθκε ο μζςοσ όροσ 200 m3/ton απορριμμάτων ι 
0,2m3/kg απορριμμάτων.  
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Εικόνα 8.14: Εικόνα από το SimaPro που απεικονίηει τα προϊόντα που ζχουν αποφευχκεί φςτερα από 
τθν παραγωγι compost, RDF αλουμινίου και ςιδθροφχων μετάλλων. 
 
Ραράδειγμα υπολογιςμοφ για το RDF: 
Στθν Μονάδα Μθχανικισ Διαλογισ καταλιγουν 4015 τόνοι αποβλιτων 
ετθςίωσ. Το 23% τθσ ποςότθτασ αυτισ κα γίνει RDF, δθλαδι περίπου 923 τόνοι. 
Επομζνωσ ο διμοσ Βφρωνα βάςει του τρόπου διαχείριςθσ των αποβλιτων που 
εφαρμόηει ετθςίωσ, «παράγει» 923 τόνουσ RDF ετθςίωσ. Για κάκε κιλό που 
καταλιγει ςτον ΧΥΤΑ αντιςτοιχεί 0,0213 κιλά RDF. Άρα για κάκε κιλό που καταλιγει 
ςτον ΧΥΤΑ ο διμοσ Βφρωνα αποφεφγει τθν παραγωγι: 
kwhkg 01151265.00213.0
85,1
1
 θλεκτρικισ ενζργειασ από λιγνίτθ. 
(ζχει γίνει θ υπόκεςθ ότι για τθν παραγωγι 1 khw χρειάηεται 1,85 kg λιγνίτθ 
και ότι ζνα κιλό RDF “αποφεφγει” τθν παραγωγι ενόσ κιλοφ λιγνίτθ) 
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10). Σενάριο διαχείριςθσ των προσ ανακφκλωςθ υλικϊν 
 
 
Για κάκε ζνα από τα τζςςερα προσ ανακφκλωςθ υλικά (χαρτί, γυαλί, 
αλουμίνιο και πλαςτικά) το SimaPro διακζτει τθν διαδικαςία ανακφκλωςθσ τουσ 
υπολογίηοντασ τα οφζλθ που αποφζρουν αφοφ αποφεφγονται οι εκπομπζσ που κα 
προζκυπταν αν παραγόντουςαν από παρκζνεσ πρϊτεσ φλεσ κακϊσ και τισ εκπομπζσ 
που προκφπτουν από τισ μονάδεσ τισ ανακφκλωςθσ. Γίνεται δθλαδι θ υπόκεςθ ότι 
μζςω τθσ ανακφκλωςθσ αποφεφγεται θ παραγωγι νζων υλικϊν. 
 
 
 
Εικόνα 8.15: Εικόνα από το SimaPro που απεικονίηει μερικά από τα οφζλθ τθσ ανακφκλωςθσ χαρτιοφ 
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11). Σενάριο διαχείριςθσ των πράςινων αποβλιτων 
 
 
Ο διμοσ Βφρωνα παράγει με τθν διαδικαςία που περιγράφθκε πριονίδι το 
οποίο και διακζτει για τθν δθμιουργία compost. Συνεπϊσ το ςενάριο διαχείριςθσ 
αποτελείται μόνο από τα οφζλθ που προκφπτουν από τθν παραγωγι compost 
κακϊσ οι εκπομπζσ των διαδικαςιϊν που απαιτοφνται για τθν παραγωγι του 
πριονιδιοφ ζχουν περιγραφεί ςτθν δθμιουργία του υπο-ςυνδζςμου των πράςινων 
αποβλιτων ενϊ τα απορρίμματα που προκφπτουν από τθν διαδικαςία παραγωγισ 
του πριονιδιοφ ανικουν ςτο κεντρικό ρεφμα των αποβλιτων του διμου Βφρωνα. 
Γίνεται θ υπόκεςθ ότι θ παραγωγι compost είναι το 20% του ςυνολικοφ όγκου των 
αποβλιτων που διαχειρίηεται θ μονάδα. 
 
 
 
 
 
Εικόνα 8.16: Εικόνα από το SimaPro που παρουςιάηει το ςενάριο διαχείριςθσ των πράςινων 
αποβλιτων 
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8.5    Παρουςίαςθ και ανάλυςθ των αποτελεςμάτων  
 
 
 
 
Το SimaPro μζςω τθσ διαδικαςίασ που αναφζρκθκε υπολογίηει τισ εκπομπζσ 
των αερίων του κερμοκθπίου από τθν διαχείριςθ των ςτερεϊν αποβλιτων του 
διμου Βφρωνα. Για τον υπολογιςμό των εκπομπϊν ζχει χρθςιμοποιθκεί θ μζκοδοσ 
CML Baseline 2000 που ζχει αναπτυχκεί από το Κζντρο Ρεριβαλλοντικϊν Ερευνϊν 
του Ρανεπιςτθμίου του Λζιντεν ςτθν Ολλανδία. Θ μζκοδοσ CML baseline 2000 είναι 
εξζλιξθ τθσ μεκόδου CML 92 που ιταν από τισ πρϊτεσ μεκόδουσ ανάλυςθσ κφκλου 
ηωισ που αναπτφχκθκαν. Στο SimaPro υπάρχουν διάφορεσ μζκοδοι υπολογιςμοφ, 
ωςτόςο προτιμικθκε θ CML Baseline 2000 γιατί ιταν θ μόνθ Ευρωπαϊκι μζκοδοσ 
που μποροφςε να υπολογίςει τισ εκπομπζσ των αερίων του κεμοκθπίου ςε 
ιςοδφναμουσ τόνουσ διοξειδίου του άνκρακα. Για τθν παρουςίαςθ των 
αποτελεςμάτων χρθςιμοποιείται ζνα διάγραμμα δικτφου που περιγράφει  τισ 
εκπομπζσ από κάκε μία διαδικαςία ξεχωριςτά. Ζτςι ςτο αριςτερό μζροσ του 
δικτφου απεικονίηονται οι εκπομπζσ που προζρχονται από τθν ςυλλογι των 
αποβλιτων με τα απορριμματοφόρα και από τθν μεταφορά των αποβλιτων με 
φορτθγά ςτισ μονάδεσ τελικισ διάκεςθσ τουσ (ΧΥΤΑ, Μονάδα Μθχανικισ Διαλογισ 
ι μονάδεσ ανακφκλωςθσ) και ςτο δεξιό τμιμα του δικτφου εμφανίηονται οι 
εκπομπζσ που προζρχονται από τθν διαχείριςθ των αποβλιτων ςτουσ χϊρουσ 
τελικισ διάκεςθσ. 
Στο διάγραμμα δικτφου που παρουςιάηεται παρακάτω, οι ςυνολικζσ εκπομπζσ 
ανζρχονται ςτα 1063,1 7 ιςοδφναμα κιλά διοξειδίου του άνκρακα 
χρθςιμοποιϊντασ το δυναμικό πλανθτικισ υπερκζρμανςθσ των διάφορων αερίων 
για 100 χρόνια. 
Ακόμθ παρουςιάηεται θ ςυμμετοχι κάκε διαδικαςίασ ωσ ποςοςτό των 
ςυνολικϊν εκπομπϊν. Ραρατθροφμε ότι οι εκπομπζσ από τθν διαδικαςία τθσ 
ςυλλογισ και τθσ μεταφοράσ των αποβλιτων αποτελοφν το 7,71% των ςυνολικϊν 
εκπομπϊν, ενϊ οι εκπομπζσ από τθν διάκεςθ τουσ το 92,3%.  
Ππωσ αναμενόταν οι περιςςότερεσ εκπομπζσ προζρχονται από τθν διαχείριςθ 
του κεντρικοφ ρεφματοσ των αποβλιτων (κφριο ρεφμα-οικιακά και ογκϊδθ 
απόβλθτα) τόςο ςτθν διαδικαςία τθσ ςυλλογισ και μεταφοράσ όςο και ςτθν 
διαχείριςθ τουσ ςτον χϊρο τελικισ διάκεςθσ. Αυτό οφείλεται ςτθν μεγάλθ διαφορά 
τθσ μάηασ των αποβλιτων που υπάρχει κακϊσ τα ποςοςτά τθσ ανακφκλωςθσ των 
υλικϊν είναι ακόμθ πολφ μικρά ςε ςχζςθ με τα απόβλθτα που καταλιγουν ςτον 
ΧΥΤΑ. 
Ριο αναλυτικά, οι εκπομπζσ από τθν ςυλλογι και τθ μεταφορά του κεντρικοφ 
ρεφματοσ των αποβλιτων αποτελοφν το 7,3% των ςυνολικϊν εκπομπϊν από τισ 
οποίεσ το 4,24% οφείλεται ςτθν διαδικαςία τθσ ςυλλογισ των αποβλιτων και το 
3,92% ςτθν διαδικαςία τθσ μεταφοράσ τουσ ςτον ΧΥΤΑ. Οι εκπομπζσ από τθν 
ςυλλογι και τθ μεταφορά του αλουμινίου το 0,00321%, οι εκπομπζσ από τθν 
ςυλλογι και τθ μεταφορά του χαρτιοφ το 0,0271%, οι εκπομπζσ από τθν ςυλλογι 
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και τθ μεταφορά του γυαλιοφ το 0,00821%, οι εκπομπζσ από τθν ςυλλογι και τθ 
μεταφορά του πλαςτικοφ το 0,0108% και οι εκπομπζσ από τθν ςυλλογι, τθ 
μεταφορά και τθν επεξεργαςία (μετατροπι ςε πριονίδι) των πράςινων αποβλιτων 
το 0,362%.  
Ακόμθ θ διάκεςθ του κεντρικοφ ρεφματοσ των αποβλιτων (κφριο ρεφμα-
οικιακά και ογκϊδθ απόβλθτα) αποτελεί το 91,7% των ςυνολικϊν εκπομπϊν κάτι 
που οφείλεται ςτον μεγάλο όγκο των αποβλιτων που καταλιγουν ςτον ΧΥΤΑ. 
Επίςθσ το 2,77% των ςυνολικϊν εκπομπϊν οφείλεται ςτθν ανακφκλωςθ του 
χαρτιοφ. Αυτό όμωσ δεν ςθμαίνει ότι θ ανακφκλωςθ χαρτιοφ δεν ςυνειςφζρει ςτθν 
μείωςθ των εκπομπϊν του αερίου του κερμοκθπίου ι δεν ζχει άλλα 
περιβαλλοντικά οφζλθ. Για να γίνει πιο διακριτι θ ςυνειςφορά τθσ ανακφκλωςθσ 
χαρτιοφ κα πρζπει να ςυγκρικοφν οι εκπομπζσ που προζκυψαν από τθν 
ανακφκλωςθσ τθσ μάηασ του χαρτιοφ με τισ εκπομπζσ που κα προζκυπταν αν θ ίδια 
μάηα χαρτιοφ κατευκυνόταν ςτον ΧΥΤΑ.  
Τζλοσ υπάρχουν περιβαλλοντικά οφζλθ τθσ τάξθσ του 0,103% των ςυνολικϊν 
εκπομπϊν από τθν διάκεςθ του πριονιδιοφ που παράγει ο διμοσ για compost, 
0,709% από τθν ανακφκλωςθ του αλουμινίου, 0,214% από τθν ανακφκλωςθ του 
χαρτιοφ και 1,11% από τθν ανακφκλωςθ των πλαςτικϊν αποβλιτων. 
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Ακόμθ παρουςιάηεται θ ανάλυςθ τθσ επίδραςθσ τθσ διαδικαςίασ τθσ ςυλλογισ 
και μεταφοράσ των αποβλιτων και τθσ διαδικαςίασ τθσ διαχείριςθσ τουσ ωσ 
απόβλθτα ςε διάφορεσ κατθγορίεσ, από τισ οποίεσ οι πιο ςθμαντικζσ για τθν 
παροφςα εργαςία είναι θ όξυνςθ του περιβάλλοντοσ, το δυναμικό πλανθτικισ 
υπερκζρμανςθσ και θ καταςτροφι του όηοντοσ. 
Τζλοσ παρουςιάηονται ςε ζναν πίνακα οι ποςότθτεσ των εκπομπϊν των 
αερίων του κερμοκθπίου που ςυμμετζχουν ςτθν διαδικαςία τθσ διαχείριςθσ των 
ςτερεϊν αποβλιτων, τόςο ςυνολικά όςο και ςτισ επιμζρουσ διαδικαςίεσ (ςυλλογι 
και μεταφορά των αποβλιτων και διαχείριςθ ςτουσ χϊρουσ διάκεςθσ τουσ). 
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Ραρουςιάηονται ακόμθ τα αποτελζςματα που προκφπτουν από το SimaPro 
εάν εφαρμοςτεί θ μζκοδοσ τθσ Διακυβερνθτικισ Επιτροπισ για τθν Κλιματικι 
Αλλαγι.  
Σφμφωνα με τθν μζκοδο IPCC οι εκπομπζσ των αερίων του κερμοκθπίου από 
τθν διαχείριςθ των ςτερεϊν αποβλιτων του διμου Βφρωνα ανζρχονται ςτουσ 
7108,1 ιςοδφναμα κιλά διοξειδίου του άνκρακα. Ραρατθρείται δθλαδι πολφ μικρι 
απόκλιςθ από τθν μζκοδο τθσ Ανάλυςθσ Κφκλου Ηωισ. Ωςτόςο πρζπει να 
αναφερκεί ότι το αποτζλεςμα αυτό αφορά ολόκλθρθ τθν διαδικαςία τθσ 
διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων του διμου Βφρωνα χωρίσ να εντάςςονται οι 
επιμζρουσ δραςτθριότθτεσ τθσ διαχείριςθσ των αποβλιτων, ςτισ τζςςερισ 
κατθγορίεσ που περιγράφει θ μεκοδολογία. Για παράδειγμα εάν ζπρεπε να 
υπολογιςτοφν οι εκπομπζσ από τον Τομζα των Αποβλιτων, όπωσ αυτόσ 
περιγράφεται ςτθν ςυγκεκριμζνθ μεκοδολογία δεν κα περιλάμβανε κακόλου τα 
οφζλθ τθσ ανακφκλωςθσ. 
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8.6    Δθμιουργία μοντζλου εκτίμθςθσ των εκπομπϊν βαςιςμζνο ςτθν 
μελζτθ   περίπτωςθσ του Διμου Βφρωνα 
 
 
 
Στθν μελζτθ περίπτωςθσ του διμου Βφρωνα δθμιουργικθκε μια ακολουκία 
διαδικαςιϊν με τθν οποία υπολογίηονται με τθν χριςθ του SimaPro οι ετιςιεσ 
εκπομπζσ των αερίων του κερμοκθπίου ςτθν διαχείριςθ των ςτερεϊν αποβλιτων. 
Αυτι θ διαδικαςία μπορεί να διευρυνκεί και να χρθςιμοποιθκεί και από άλλουσ 
ενδιαφερόμενουσ διμουσ ανεξαρτιτου χρόνου. Δθμιουργικθκε ζνα μοντζλο 
δθλαδι εκτίμθςθσ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου για διμουσ που 
διαχειρίηονται τα απόβλθτα τουσ με παρόμοιο τρόπο με τον διμο Βφρωνα. Στο 
μοντζλο αυτό ο χριςτθσ ειςάγει τα δεδομζνα (μάηα αποβλιτων και αποςτάςεισ ωσ 
τα κζντρα διαχείριςθσ) ςτο SimaPro το οποίο εξάγει μζςω του μοντζλου που 
δθμιουργικθκε τισ εκπομπζσ των αερίων του κερμοκθπίου. 
 
ΕΛΣΑΓΩΓΘ 
ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ
(ΜΑΗΑ ΑΡΟΒΛΘΤΩΝ)
SIMAPRO
(ΜΟΝΣΔΛΟ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΤ ΣΩΝ 
ΔΚΠΟΜΠΩΝ)
ΔΞΑΓΩΓΗ 
ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ
(ΔΚΠΟΜΠΔ΢ ΑΔΡΙΩΝ ΣΟΤ 
ΘΔΡΜΟΚΗΠΙΟΤ)
 
Εικόνα 8.17 : Μοντζλο εκτίμθςθσ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου ςτθν διαχείριςθ 
ςτερεϊν αποβλιτων  
 
Ραρακάτω περιγράφεται αναλυτικά θ διαδικαςία που πρζπει να 
ακολουκθκεί. 
 
Στον υπο-ςφνδεςμο του κεντρικοφ ρεφματοσ των αποβλιτων κα πρζπει να 
ειςαχκοφν οι ποςότθτεσ των αποβλιτων (ανάλογα με τθν ςφςταςθ τουσ 
διαχωρίηονται ςε ηυμϊςιμα, χαρτί, γυαλί, πλαςτικό, ςιδθροφχα μζταλλα, αλουμίνιο, 
λάςτιχο, ξφλο, φφαςμα)  που προορίηονται για ταφι ςτον ΧΥΤΑ. Είναι δυνατό εάν 
για κάποιον λόγο ο διμοσ δεν διαχειρίηεται κάποιο από τον τφπο αποβλιτων που 
περιλαμβάνεται ςτθν διαδικαςία, θ ποςότθτα του να είναι ίςθ με 0. 
Κα πρζπει επίςθσ να υπολογιςτοφν οι αποςτάςεισ. Θ μζτρθςθ γίνεται ςε τόνο-
χιλιόμετρα. Υπενκυμίηεται ότι ζνα τόνο-χιλιόμετρο είναι θ μεταφορά ενόσ τόνου για 
ζνα χιλιόμετρο ι δζκα τόνων για εκατό μζτρα, κ.ο.κ.. Οι αποςτάςεισ αφοροφν τθν 
ςυλλογι των αποβλιτων και τθν μεταφορά τουσ ξεχωριςτά. Κα πρζπει να 
υπολογιςτοφν θ ςυνολικι απόςταςθ για τθν ςυλλογι των αποβλιτων με τα 
απορριμματοφόρα, θ απόςταςθ από τον ςτακμό μεταφόρτωςθσ (εάν υπάρχει) ωσ 
τον ΧΥΤΑ και να πολλαπλαςιαςτοφν με τθν ςυνολικι μάηα των αποβλιτων που 
καταλιγει είτε ςτον ΧΥΤΑ είτε ςτθν Μονάδα Μθχανικισ Διαλογισ. Εάν δεν 
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υπάρχουν απόβλθτα που να καταλιγουν ςτθν Μονάδα Μθχανικισ Διαλογισ θ μάηα 
τουσ κα ιςοφται με 0. 
 
 
 
Εικόνα 8.18: Εικόνα από το μοντζλο εκτίμθςθσ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου με 
χριςθ του SimaPro 
 
 
 
 
Θ ίδια διαδικαςία ακολουκείται και για τα προσ ανακφκλωςθ υλικά τα οποία 
κα πρζπει να ζχουν διαχωριςτεί με διαλογι ςτθν πθγι όπωσ ςυμβαίνει και ςτον 
διμο Βφρωνα. Εάν ζνασ διμοσ δεν διακζτει απόβλθτα προσ ανακφκλωςθ με 
διαλογι ςτθν πθγι θ τιμι τθσ μάηασ των αποβλιτων και τθσ απόςταςθσ μπορεί να 
είναι 0. Το κάκε υλικό διακζτει τον δικό του υπο-ςφνδεςμο ζτςι ϊςτε να είναι 
δυνατι θ διαφοροποίθςθ τθσ απόςταςθσ ανάλογα δθλαδι με τθν τοποκεςία τθσ 
Μονάδασ Ανακφκλωςθσ του κάκε υλικοφ. 
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Εικόνα 8.19: Εικόνα από το μοντζλο εκτίμθςθσ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου με 
χριςθ του SimaPro 
 
 
 
 
Εικόνα 8.20: Εικόνα από το μοντζλο εκτίμθςθσ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου με 
χριςθ του SimaPro 
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Εικόνα 8.21: Εικόνα από το μοντζλο εκτίμθςθσ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου με 
χριςθ του SimaPro 
 
 
 
Εικόνα 8.22: Εικόνα από το μοντζλο εκτίμθςθσ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου με 
χριςθ του SimaPro 
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Για τον υπο-ςφνδεςμο των πράςινων αποβλιτων κα πρζπει να ειςαχκεί θ 
ποςότθτα του πριονιδιοφ κακϊσ επίςθσ και θ απόςταςθ ςε τόνο-χιλιόμετρα που 
διανφκθκε για τθν μεταφορά του. 
 
 
 
Εικόνα 8.23: Εικόνα από το μοντζλο εκτίμθςθσ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου με 
χριςθ του SimaPro 
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Το τελευταίο δεδομζνο που κα πρζπει να ειςαχκεί από τον χριςτθ αφορά τα 
προϊόντα που αποφεφγονται μζςω τθσ παραγωγισ RDF, compost, αλουμινίου και 
ςιδθροφχων μετάλλων. Εδϊ κα πρζπει ο χριςτθσ να υπολογίςει βάςει των 
παραδοχϊν που ζχουν γίνει (βλ. ςελίδα 108 και 120) τθν ςυνολικι ποςότθτα RDF, 
compost, αλουμινίου και ςιδθροφχων μετάλλων που παράγεται από τθν ποςότθτα 
των αποβλιτων που διαχειρίηεται θ Μονάδα Μθχανικισ Διαλογισ. Στθ ςυνζχεια για 
να αποφευχκεί ο διπλόσ υπολογιςμόσ των εκπομπϊν από τθν διαχείριςθ των 
αποβλιτων από τθν Μονάδα Μθχανικισ Διαλογισ κα πρζπει να αντιςτοιχθκοφν οι 
ποςότθτεσ αυτζσ ςτθν ςυνολικι ποςότθτα των αποβλιτων που προορίηονται για 
ταφι ςτον ΧΥΤΑ (βλ. ςελίδα 121). Θ παραγωγι του βιοαερίου βάςει των 
παραδοχϊν που ζχει γίνει (βλ. ςελίδα 120) προζρχεται από τθν ταφι των 
αποβλιτων και είναι ςτακερι για κάκε διμο.  
 
 
 
Εικόνα 8.24: Εικόνα από το μοντζλο εκτίμθςθσ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου με 
χριςθ του SimaPro για τα προϊόντα των οποίων θ παραγωγι αποφεφγεται 
 
Ζτςι ζνασ χριςτθσ εφαρμόηοντασ τισ διαφοροποιιςεισ που περιγράφκθκαν 
μπορεί να υπολογίςει τισ εκπομπζσ των αερίων του κερμοκθπίου για τθν διαχείριςθ 
των ςτερεϊν αποβλιτων ενόσ διμου. 
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Ραρακάτω ςυνοψίηονται τα δεδομζνα που πρζπει να ειςαχκοφν ςτο μοντζλο 
(input data) υπολογιςμοφ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου που πρζπει 
να ειςάγει ζνασ χριςτθσ. 
ΕΛΣΑΓΟΜΕΝΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
ΚΕΝΤ΢ΛΚΟ ΢ΕΥΜΑ ΑΡΟΒΛΘΤΩΝ 
1. Μάηα Οργανικϊν-Οικιακϊν Αποβλιτων 
2. Μάηα Αποβλιτων Χαρτιοφ 
3. Μάηα Αποβλιτων Ρλαςτικοφ 
4. Μάηα Αποβλιτων Γυαλιοφ 
5. Μάηα Αποβλιτων Σιδθροφχων Μετάλλων 
6. Μάηα Αποβλιτων Μθ-Σιδθροφχων Μετάλλων 
7. Μάηα Αποβλιτων Δζρματοσ-Λάςτιχου 
8. Μάηα Αποβλιτων Ξφλου 
9. Μάηα Αποβλιτων Υφάςματοσ 
10.Αποςτάςθ για τθν ςυλλογι του κεντρικοφ ρεφματοσ 
11.Αποςτάςθ για τθν μεταφορά του κεντρικοφ ρεφματοσ ςτον ΧΥΤΑ 
΢ΕΥΜΑ Ρ΢ΟΣ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΘ 
12.Μάηα Χαρτιοφ 
13.Απόςταςθ για τθν ςυλλογι και τθν μεταφορά ςτο κζντρο Ανακφκλωςθσ 
14.Μάηα Γυαλιοφ 
15.Απόςταςθ για τθν ςυλλογι και τθν μεταφορά ςτο κζντρο Ανακφκλωςθσ 
16.Μάηα Αλουμινίου 
17.Απόςταςθ για τθν ςυλλογι και τθν μεταφορά ςτο κζντρο Ανακφκλωςθσ 
18.Μάηα Ρλαςτικοφ 
19.Απόςταςθ για τθν ςυλλογι και τθν μεταφορά ςτο κζντρο Ανακφκλωςθσ 
Ρ΢ΑΣΛΝΑ ΑΡΟΒΛΘΤΑ 
20.Μάηα πριονιδιοφ 
21.Απόςταςθ για τθν ςυλλογι ωσ το κζντρο επεξεργαςίασ 
Ρ΢ΟΪΟΝΤΑ ΡΟΥ ΑΡΟΦΕΥΓΕΤΑΛ Θ ΡΑ΢ΑΓΩΓΘ ΤΟΥΣ ΑΡΟ ΤΘΝ ΜΘΧΑΝΛΚΘ ΔΛΑΛΟΓΘ 
22.Λιγνίτθσ (λόγω παραγωγισ RDF) 
23.Θλεκτρικι Ενζργεια (λόγω ανακφκλωςθσ του αλουμινίου και των ςιδθροφχων μετάλλων) 
24.Compost (από τα οργανικά απόβλθτα) 
Ρίνακασ 8.3: Ειςαγόμενα δεδομζνα (INPUT data)  που απαιτεί το μοντζλο υπολογιςμοφ των 
εκπομπϊν του αερίου του κερμοκθπίου από τθν διαχείριςθ ςτερεϊν αποβλιτων 
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9.      ΣΕΛΙΚΑ ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 
 
Οι επιπτϊςεισ του φαινομζνου του κερμοκθπίου ζχουν ιδθ γίνει ορατζσ ςε 
παγκόςμια κλίμακα και για αυτό, κρίνεται αναγκαία θ λιψθ μζτρων και 
αποφάςεων που κα περιορίςουν τισ εκπομπζσ των αερίων του κερμοκθπίου ςε 
όλουσ τουσ τομείσ των ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων.  
Ο Τομζασ των Αποβλιτων δίνει τθν ευκαιρία να περιοριςτοφν οι εκπομπζσ των 
αερίων του κερμοκθπίου μζςα από τισ δραςτθριότθτεσ διαχείριςθσ των 
απορριμμάτων. Ζωσ ςιμερα ζχουν αναπτυχκεί πολλζσ τεχνολογίεσ διαχείριςθσ των 
αποβλιτων οι οποίεσ με ςωςτό ςχεδιαςμό μποροφν να αποφζρουν ςθμαντικζσ 
μειϊςεισ των εκπομπϊν. Ωςτόςο ο ςχεδιαςμόσ ενόσ ολοκλθρωμζνου ςυςτιματοσ 
διαχείριςθσ των αποβλιτων πρζπει να γίνει ςε τοπικό επίπεδο λόγω των 
διαφορετικϊν γεωγραφικϊν, πλθκυςμιακϊν, οικονομικϊν και κοινωνικϊν δομϊν 
που υπάρχουν παγκόςμια. 
Υπάρχουν τζςςερισ μζκοδοι υπολογιςμοφ των εκπομπϊν των αερίων του 
κερμοκθπίου από τθν διαχείριςθ των ςτερεϊν αποβλιτων. Κάκε μία μζκοδοσ ζχει 
ςυγκεκριμζνο ςκοπό, ςυγκεκριμζνα όρια και ςυγκεκριμζνο πεδίο εφαρμογισ τα 
οποία και κακορίηουν τα πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα τουσ. Ωςτόςο δεν 
παρουςιάηουν όλεσ οι μζκοδοι τον ςθμαντικό ρόλο που μπορεί να διαδραματίςει ο 
Τομζασ των Αποβλιτων ςτθν απαιτοφμενθ μείωςθ των αερίων του κερμοκθπίου. 
Θ μζκοδοσ που προτείνεται από τθν Διακυβερνθτικι Επιτροπι για τθν 
Κλιματικι Αλλαγι κζτει ωσ ςτόχο τθν καταγραφι και αναφορά των εκνικϊν 
εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου από όλεσ τισ χϊρεσ των Θνωμζνων Εκνϊν. 
Στθν μζκοδο αυτι οι ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ που είναι υπεφκυνεσ για 
εκπομπζσ αερίων του κερμοκθπίου εντάςςονται ςε τζςςερισ κατθγορίεσ, τον τομζα 
τθσ Ενζργειασ, τον Τομζα των Βιομθχανικϊν Δραςτθριοτιτων και τθσ χριςθσ των 
προϊόντων, τον Τομζα τθσ Γεωργίασ, τθσ Δαςοπονίασ και των υπόλοιπων χριςεων 
τθσ Γθσ και τον Τομζα των Αποβλιτων. Πμωσ δραςτθριότθτεσ του Τομζα τθσ 
διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων όπωσ αυτόσ ςυναντάται ςτθν βιβλιογραφία 
εντάςςονται εκτόσ από τον Τομζα των Αποβλιτων τθσ μεκόδου και ςτουσ 
υπόλοιπουσ τομείσ. Ραράδειγμα αποτελεί θ τεχνολογία τθσ Ανακφκλωςθσ που ενϊ 
είναι τρόποσ διαχείριςθσ των αποβλιτων, εντάςςεται ςτον Τομζα τθσ Ενζργειασ τθσ 
ςυγκεκριμζνθσ μεκοδολογίασ. Ραρόλα αυτά θ μζκοδοσ που προτείνει θ 
Διακυβερνθτικι Επιτροπι για τθν Κλιματικι Αλλαγι είναι κατάλλθλθ για τον 
ςυνολικό υπολογιςμό των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου μίασ χϊρασ, από 
το ςφνολο των δραςτθριοτιτων τθσ, ϊςτε να επιβλζπεται θ ςφγκλιςθ προσ τουσ 
ςτόχουσ που ζχουν τεκεί ςτο Ρρωτόκολλο του Κιότο.  
Θ μζκοδοσ που προτείνεται από το Πρωτόκολλο για τθν Ποςοτικοποίθςθ των 
εκπομπών των αερίων του Θερμοκθπίου, κζτει ωσ ςτόχο τον υπολογιςμό των 
εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου από μεμονωμζνουσ φορείσ και 
οργανιςμοφσ. Κάκε φορζασ δθλαδι εφαρμόηοντασ το Ρρωτόκολλο αυτό ςτα 
διακριτά όρια του, μπορεί να υπολογίςει τισ εκπομπζσ που προκφπτουν από τισ 
δραςτθριότθτεσ του. Ωςτόςο το Ρρωτόκολλο αυτό δεν μπορεί να δϊςει ξεκάκαρθ 
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εικόνα για τον ρόλο που μπορεί να διαδραματίςει ο Τομζασ των Αποβλιτων ςτθν 
μείωςθ των εκπεμπόμενων αερίων του κερμοκθπίου. Ραρόλα αυτά είναι ιδανικό 
εργαλείο για τον υπολογιςμό των εκπομπϊν των δραςτθριοτιτων των φορζων. 
Ακόμθ υπάρχουν οι μεκοδολογίεσ αντιςτάκμιςθσ ρφπων οι οποίεσ δεν 
παρζχουν τόςο μία νζα ευρεία μζκοδο υπολογιςμοφ των εκπομπϊν, όςο κυρίωσ 
οικονομικά κίνθτρα για τθν καταςκευι ζργων που κα μετριάςουν τα εκπεμπόμενα 
αζρια του κερμοκθπίου. Ο Μθχανιςμόσ Κακαρισ Ανάπτυξθσ και θ Από Κοινοφ 
Εφαρμογι αποτελοφν δθλαδι, μεκόδουσ υπολογιςμοφ των εκπομπϊν των αερίων 
του κερμοκθπίου που βαςίηονται ςτθν προςζγγιςθ «εκπομπζσ μετά τθν δθμιουργία 
του ζργου ζναντι εκπομπϊν πριν τθν δθμιουργία του ζργου» και παρζχουν 
ταυτόχρονα οικονομικά κίνθτρα για τθν μείωςθ των εκπομπϊν. Θ μεκοδολογία που 
ακολουκείται για τον υπολογιςμό των αερίων του κερμοκθπίου είναι διαφορετικι 
για κάκε ζργο CDM και JI και βαςίηεται ςτισ ιδθ υπάρχουςεσ επιςτθμονικζσ 
μεκόδουσ. Ο Μθχανιςμόσ Κακαρισ Ανάπτυξθσ και θ Από Κοινοφ Εφαρμογι είναι 
ιδανικζσ μζκοδοι για να προκαλζςουν επενδφςεισ ςτθν καταςκευι ζργων που κα 
μετριάςουν τισ εκπομπζσ των αερίων του κερμοκθπίου. 
Θ μζκοδοσ τθσ Ανάλυςθσ Κφκλου Ζωισ που εφαρμόηεται ςτον Τομζα των 
ςτερεϊν αποβλιτων επιτρζπει τθν δθμιουργία ενόσ ολοκλθρωμζνου ςυςτιματοσ 
διαχείριςθσ ςτερεϊν αποβλιτων αφοφ μελετάει τα ςτερεά απόβλθτα κακόλο τον 
κφκλο ηωισ τουσ. Μπορεί να εφαρμοςτεί ςε τοπικό επίπεδο και με βάςθ τισ 
οικονομικζσ, κοινωνικζσ, πλθκυςμιακζσ και γεωγραφικζσ δομζσ τθσ κάκε κοινωνίασ 
να πετφχει τθν φιλικότερθ-προσ το περιβάλλον-διαχείριςθ των απορριμμάτων μίασ 
κοινωνίασ, μειϊνοντασ ζτςι τισ εκπομπζσ των αερίων του κερμοκθπίου. Θ μζκοδοσ 
τθσ Ανάλυςθσ του Κφκλου Ηωισ είναι ιδανικι για να χρθςιμοποιθκεί από τθν τοπικι 
αυτοδιοίκθςθ και τθν πολιτικι θγεςία μίασ κοινωνίασ αποτελϊντασ ζνα εργαλείο 
για τθν διευκόλυνςθ τθσ λιψθσ αποφάςεων. Ραρουςιάηει επίςθσ τον ςθμαντικό 
ρόλο που διαδραματίηει ο Τομζασ των Στερεϊν Αποβλιτων ςτθν προςπάκεια για 
μείωςθ των αερίων του κερμοκθπίου ςε παγκόςμιο επίπεδο. 
Θ μζκοδοσ τθσ Ανάλυςθσ Κφκλου Ηωισ εφαρμόςτθκε ςτθν τρόπο διαχείριςθσ 
των απορριμμάτων του διμου Βφρωνα, ενόσ τυπικοφ διμου τθσ Αττικισ. Αν και 
είναι από τουσ πρωτοπόρουσ ςτθν εφαρμογι τθσ τεχνολογίασ τθσ Ανακφκλωςθσ 
είναι εμφανισ θ ζλλειψθ ςυνείδθςθσ και ενθμζρωςθσ των κατοίκων για τουσ 
εναλλακτικοφσ και φιλικοφσ προσ το περιβάλλον τρόπουσ διαχείριςθσ των 
απορριμμάτων κακϊσ θ ςυντριπτικι πλειοψθφία των αποβλιτων καταλιγει ςτον 
ΧΥΤΑ των Άνω Λιοςίων ενϊ τα ποςοςτά των αποβλιτων προσ ανακφκλωςθ είναι 
ιδιαιτζρωσ χαμθλά. Ωςτόςο παρατθρείται μία αφξθςθ των υλικϊν που καταλιγουν 
ςτθν ανακφκλωςθ χρόνο με τον χρόνο. 
Ακόμθ, κατά τθν εφαρμογι  τθσ Ανάλυςθσ του Κφκλου Ηωισ των αποβλιτων 
του διμου Βφρωνα είναι εμφανι τα οφζλθ που προκφπτουν από τθν ανακφκλωςθ 
όςον αφορά τισ εκπομπζσ των αερίων του κερμοκθπίου αν και τα ποςοςτά των 
αποβλιτων που καταλιγουν ςτα κζντρα ανακφκλωςθσ είναι χαμθλά. Ζτςι 
κακίςταται ακόμθ πιο ςθμαντικι θ ανάπτυξθ τθσ ιδζασ τθσ ανακφκλωςθσ αφοφ τα 
οφζλθ που μποροφν να προκφψουν είναι ιδιαιτζρωσ ςθμαντικά για το περιβάλλον. 
Σθμαντικό όφελοσ αποκομίηεται και από τθν παραγωγι του βιοαερίου από 
τον ΧΥΤΑ αναδεικνφοντασ τθν ςθμαςία τθσ εφαρμογισ ςυςτιματοσ ςυλλογισ, 
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ςυγκράτθςθσ και χρθςιμοποίθςθσ του βιοαερίου για τθν παραγωγι θλεκτρικισ 
ενζργειασ ςε όλουσ τουσ ΧΥΤΑ που ζχουν αδειοδοτθκεί και είναι ζτοιμοι να 
καταςκευαςκοφν. 
Τζλοσ με τθν δθμιουργία ενόσ μοντζλου υπολογιςμοφ των εκπομπϊν των 
αερίων του κερμοκθπίου βαςιςμζνο ςτον τρόπο διαχείριςθσ των απορριμμάτων 
του διμου Βφρωνα, κακίςταται δυνατόσ ο υπολογιςμόσ των εκπομπϊν και άλλων 
διμων με παραπλιςιο ςφςτθμα διαχείριςθσ των αποβλιτων τουσ. Ακόμθ μπορεί να 
χρθςιμοποιθκεί από τουσ ενδιαφερόμενουσ διμουσ για τθν καταγραφι των 
εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου για περιςςότερα από ζνα ζτθ, 
δθμιουργϊντασ ζτςι ζνα μθτρϊο όπου κα καταγράφονται οι ετιςιεσ εκπομπζσ των 
αερίων του κερμοκθπίου. Επιπρόςκετα ο τρόποσ διαχείριςθσ που περιγράφεται ςτο 
μοντζλο μπορεί να βοθκιςει ςτθν δθμιουργία ενόσ νζου, πιο φιλικοφ προσ το 
περιβάλλον, ςυςτιματοσ διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων. Επίςθσ κακίςταται 
δυνατι θ διεφρυνςθ του μοντζλου ϊςτε να ςυμπεριλάβει και άλλουσ διμουσ που 
εφαρμόηουν λίγο διαφορετικό ςφςτθμα διαχείριςθσ των αποβλιτων τουσ. 
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10.      ΑΝΑΦΟΡΕ΢ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ΢ 
 
1) IPCC, Waste Generation, Composition and Management data,  (http://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/5_Volume5/V5_2_Ch2_Waste_Data.pdf) 
2) IPCC, Solid Waste Disposal, (http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl 
/pdf/5_Volume5/V5_3_Ch3_SWDS.pdf) 
3) IPCC, Biological Treatment of solid waste, (http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp 
/public/2006gl/pdf/5_Volume5/V5_4_Ch4_Bio_Treat.pdf) 
4) IPCC, Incineration and Open Burning of Waste, (http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp 
/public/2006gl/pdf/5_Volume5/V5_5_Ch5_IOB.pdf) 
5) European Commission, (ec.europa.eu/environment/climat/campaign/pdf 
/gases_el.pdf) 
6) European Commission, (Europa.eu.int/environment/waste/strategy.htm) 
7) European Commission, (Europa.eu/scadplus/leg/el/lvb/l21197.htm) 
8) European Commission, (europa.eu/scadplus/leg/el/lvb/l28168.htm) 
9) European Commission, (europa.eu/scadplus/leg/el/lvb/l28027.htm) 
10) European Commission, (ec.europa.eu/environment/waste/studies/pdf/rdf.pdf) 
11) ISWA “Waste and Climate Change” Conference White Paper, 
(https://www.iswa.org/en/290/iswa_publications_detailview/publicationdetail/i
swa-white-paper-on-waste-and-climate-change.html) 
12) ISWA “Waste and Climate Change” conference, (presentation of Birgit Munck-
Kampmann) 
13) ECOTEC, ΢φγχρονεσ μζκοδοι μθχανικισ ανακφκλωςθσ-κομποςτοποίθςθσ, 
http://www.ecotec.gr/article.php?ID=107 
14) Διμοσ Βφρωνα, Τπθρεςίεσ, ( http://www.dimosbyrona.gr/article.php?cat=62) 
15) Διμοσ Βφρωνα, Ιςτορικι Αναφορά, http://www.dimosbyrona.gr/article. 
php?cat=69 
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16) Διμοσ Βφρωνα, Περιβάλλον- Ανακφκλωςθ, (http://www.dimosbyrona.gr/article. 
php?cat=188) 
17) http://www.biofuels.gr/biogas_liosia.html 
18) http://www.green-networld.com/tips/steel.htm 
19) International Aluminium Institute, (http://www.world-aluminium.org/Statistics 
/Current+statistics) 
20) Eργαςτιριο Μετάδοςθσ Θερμότθτασ και Περιβαλλοντικισ Μθχανικισ» του       
Αριςτοτζλειου Πανεπιςτθμίου Θεςςαλονίκθσ, (http://aix.meng.auth.gr/lhtee/) 
21) Eργαςτιριο Μετάδοςθσ Θερμότθτασ και Περιβαλλοντικισ Μθχανικισ» του       
Αριςτοτζλειου Πανεπιςτθμίου Θεςςαλονίκθσ, (http://aix.meng.auth.gr/lhtee/ 
education/swm4.pdf) 
22) http://www.allaboutenergy.gr/LigniteMakedonia.html 
23) EpE, Enterprise pour l’ Environment, Protocol for the quantification of GHG 
(http://www.epe-asso.org) 
24) Τπουργείο Περιβάλλοντοσ, Ενζργειασ και Κλιματικισ Αλλαγισ (www.ypeka.gr) 
25) ΕΕΔ΢Α, Ελλθνικι Εταιρία Διαχείριςθσ ΢τερεών Αποβλιτων, Νομοκετικό Πλαίςιο, 
(http://www.eedsa.gr/Contents.aspx?CatId=36) 
26) ΕΕΔ΢Α, Ελλθνικι Εταιρία Διαχείριςθσ ΢τερεών Αποβλιτων, ΢φςταςθ Αςτικών 
Αποβλιτων, (http://www.eedsa.gr/Contents.aspx?CatId=95) 
27) Emmanuel Gentil, Emmanuelle Aoustin, “Greenhouse gas accounting and Waste 
management”paper 
28) Παναγιωτακόπουλοσ Δ.Χ.: «Βιώςιμθ Ανάπτυξθ ΢τερεών Αςτικών Αποβλιτων», 
εκδόςεισ Ζυγόσ,Θεςςαλονίκθ 2002 
29) Καρακαςίδθσ Ν.Γ.: «΢υςκευαςία & Περιβάλλον», 2θ ζκδοςθ, εκδόςεισ ΙΩΝ, 
Ακινα 1999, ς. 215. 
30) Clean Development Mechanism (CDM), (http://cdm.unfccc.int/index.html) 
31) Pre consultants, SimaPro developers, (http://www.pre.nl/simapro/) 
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11. ΡΑ΢Α΢ΤΘΜΑ 
 
Στο παράρτθμα περιζχονται τα εξισ: 
- Αναλυτικι παρουςίαςθ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου όλων 
των διαδικαςιϊν τθσ διαχείριςθσ των ςτερεϊν αποβλιτων του διμου 
Βφρωνα 
- Ραρουςίαςθ τθσ ποςότθτασ των αερίων που ςυνειςφζρουν ςτθν 
καταςτροφι του όηοντοσ 
- Αναλυτικι παρουςίαςθ των ποςοτιτων όλων των ουςιϊν που προκφπτουν 
από τθν διαχείριςθ των ςτερεϊν αποβλιτων του διμου Βφρωνα 
 
 
 
 
ΣΘΜΕΛΩΣΘ 
(Λόγω του όγκου των ποςοτιτων όλων των ουςιϊν που προκφπτουν από τθν διαχείριςθ των 
ςτερεϊν αποβλιτων του διμου Βφρωνα, δεν ιταν δυνατι θ παρουςίαςθ τουσ ςτθν θλεκτρονικι 
μορφι τθσ εργαςίασ παρά μόνο ςτθν ζντυπθ, κακϊσ το SimaPro δεν επζτρεπε τθν εξαγωγι τουσ και 
τθν χριςθ τουσ ςτο MS word) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
wq«ΑΝΑΛΥΣΘ ΤΩΝ ΕΡΛΡΤΩΣΕΩΝ ΤΟΥ ΦΑΛΝΟΜΕΝΟΥ ΤΟΥ ΚΕ΢ΜΟΚΘΡΛΟΥ ΣΤΑ ΣΥΣΤΘΜΑΤΑ                                            
okookΔΛΑΧΕΛ΢ΛΣΘΣ ΣΤΕ΢ΕΩΝ ΑΡΟΒΛΘΤΩΝ-ΜΕΛΕΤΘ ΡΕ΢ΛΡΤΩΣΘΣ ΣΤΟ ΔΘΜΟ ΒΥ΢ΩΝΑ»   
 
             
                 ΕΚΝΛΚΟ ΜΕΤΣΟΒΛΟ ΡΟΛΥΤΕΧΝΕΛΟ – ΣΧΟΛΘ ΜΘΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΘΧΑΝΛΚΩΝ 
 
159 
 
wq«ΑΝΑΛΥΣΘ ΤΩΝ ΕΡΛΡΤΩΣΕΩΝ ΤΟΥ ΦΑΛΝΟΜΕΝΟΥ ΤΟΥ ΚΕ΢ΜΟΚΘΡΛΟΥ ΣΤΑ ΣΥΣΤΘΜΑΤΑ                                            
okookΔΛΑΧΕΛ΢ΛΣΘΣ ΣΤΕ΢ΕΩΝ ΑΡΟΒΛΘΤΩΝ-ΜΕΛΕΤΘ ΡΕ΢ΛΡΤΩΣΘΣ ΣΤΟ ΔΘΜΟ ΒΥ΢ΩΝΑ»   
 
             
                 ΕΚΝΛΚΟ ΜΕΤΣΟΒΛΟ ΡΟΛΥΤΕΧΝΕΛΟ – ΣΧΟΛΘ ΜΘΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΘΧΑΝΛΚΩΝ 
 
160 
 
